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AVANT-PROPOS. 


Le Traité du fer que l'on publie est le résultat d’une infi- 
nité d'expériences faites dans de grands établissemens, et 
pour lesquelles on n’a épargné ni soins ni dépenses. 

La nature du fer, qui est le métal dont on fait le plus 
d’usage , n'étant encore que conjecturée , et le phlogistique , 
long-temps indiqué comme cause générale des phénomènes 
que l’on ne pouvoit expliquer, étant reconnu comme un 
agent imaginaire , on a été curieux d’en, rechercher les 
principes, et l’on a suivi pas à pas l’existence de ce métal 

dans ses différens états , depuis sa formation jusqu'à sa 

• _ 

nullité pour les usages auxquels il est destiné. 

Cet ouvrage devoit paroitre avant que l’on employât la 
théorie de la nouvelle chimie à expliquer la nature du fer ; 
cependant l'étude que j’en ai faite n'a rien changé à mon 


ij 

opinion , et sans coq^ester ce que trois sa vans ont prononcé 
dans le traité qu’en a publié M. Monges, l’un d'eux, je • 
tiens à mes principes , parce qu’ils sont fondés sur une 
infinité d’expériences répétées chacune jusqu'à conviction. 

Je m'attends à avoir pour détracteurs tous les partisans de 
* la nouvelle chimie , et j'abandonne à leur critique tout ce 
qui esL conjectural dans ce traité. Chacun étant maître de 
son opinion , je ne répliquerai jamais rien à celles qui sont 
contraires à la mienne. C*est au lecteur à juger : je demande 
seulement qu’on lise avant de prononcer, et surtout qu’on 
répète mes expériences si elles laissent le moindre doute et 
si toutefois on met quelque intérêt à se convaincre de la 
vérité de mon système. 

Je ne serois pas étonné que les chimistes modernes diffé- 
rassent de mon opinion sur la nature du fer et de l’acier: 
lu leur résulte d’une théorie fondée sur les nouveaux prin- 
cipes, et la mienne est, ainsi qu'on l’a dit, le résultat 
d’une infinité d’ expériences faites en grand. 

L’existence de l’oxigène comme partie constituante de l’air 
atmosphérique est bien démontrée ; mais le rôle que l'on fait 
jouer à cette substance, tant dans la constitution du fer que 
pour donner à sa cassure une apparence plus ou moins bril- 
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Jante, ne l'est pas à beaucoup près autant et peut laisser tics 
doutes, surtout d'après les preuves physiques développées 
dans ce traité, puisqu'elles réduisent en démonstration ce 
qui n’est que conjectures dans le nouveau système. 

Par exemple, l'opinion des chimistes modernes sur. la 
manière dont le charbon opère la conversion du fer en acier, 
paroîtra peut - être moins fondée si l'on se convainc par la 
lecture de ce traité, que l’acier ne diffère du fer que parce 
qu’à volume égal le premier contient plus de parties métal- 
liques qüe l'autre. En effet , les opérations que l'on fait sur 
la fonte et sur le fer battu pour les convertir en acier, ten- 
dent toutes à rapprocher leurs parties métalliques ; tandis 
qu’il doit paraître impossible que le poussier du charbon 
puisse s'introduire dans les pores d’une barre de fer qui est 
dans la plus forte incandescence, et d’où l’air qui y est ren- 
fermé s'exhale dans le même temps, avec d’autant plus de 
violence que le fer est plus chaud : effet qui se manifeste 
par les soulèvemens qui se forment à la surface des barres 
de fer converties en acier. 

On trouvera peut-être trop de détails dans ce traité; mais 
comme il a été entrepris pour l'instruction d'un corps chargé 
de la surveillance des établissemens d'artillerie , il a paru 


nécessaire de mettre les Inspecteurs théoriquement au cou- 
rant de l'emploi du 1er. Ce travail peut avoir quelque chose 
de minutieux pour ceux qui ne prennent aucun intérêt k 
la chose; mais peut-être sera-t-il intéressant, en général, 
par les détails qu’il contient , quelque système qu’on adopte 
sur la théorie du fer. 
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TRAITÉ 

DU FER ET DE L’ACIER. 


PREMIÈRE PARTIE* 



Essai sur le fer. 

* 

Le fer diffère des autres métaux en ce qu’il ne doit paé être 
totalement séparé, comme eux, des parties hétérogènes avec les* 
quelles il est uni dans sa mine ; il doit , au contraire , conserver 
une dose du verre produit par la fusion de la terre de sa gangue 
avec celle de son fondant Ce verre lie les parties métalliques 
entre elles, et leur sert de soudure; si on l'en purifie totalement, 
ou seulement en trop grande quantité , il perd sa consistance, 
et ne peut plus être employé aux usages auxquels il est destiné, 
ainsi qu’on le verra dans la suite de ce Traité. 

Ce verre , qui se nomme laitier , se forme en même temps que 
les parties métalliques se réunissent; et, ces parties étant tou- 
jours et -partout les mêmes, la qualité du fer ne peut varier que 
par la dose et la nature de son laitier. Ce verre, s’il est en trop 
grande dose dans le fer , lui communique sa fragilité , et fe rend 
d’autant plus dur et plus cassant, mais plus aisé à souder, qu'il 
en contient davantage. 
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Le fer diffère encore des autres métaux en ce qu'il faut allier 
ceux-ci avec un autre métal, quand on veut les durcir, et que, 
pour les réunir sans les mettre en fusion, il faut employer une 
soudure particulière , plus fusible qu’eux. 

La soudure de l’or, par exemple, doit être composée d’un 
mélange danr et d’argent, qui, étant plus fusible que l'or pur, se 
fond avant que l’or se déforme. Il en est de même des autres 
métaux, pour la soudure desquels on ajoute une partie d'un mé- 
tal plus fusible, avec une de celui qu’on veut souder. Cette 
addition n'est pas nécessaire dans le fer; il porte sa soudure avec 
lui , et c'est le laitier qui lui en sert. 

On peut supposer que les molécules du fer, ainsi que celles 
des autres métaux , sont à leur naissance très-atténuées : mais on 
ne les trouve pas généralement réunies sous la forme métallique, 
comme celles de l’or, de l’argent, etc., dont on rencontre sou- 
vent de petites masses malléables, que l'on nomme métal natif. 
D’après cela ne pourroit-on pas conjecturer que le» molécules 
du fer, nageant dans leur dissolvant, l'humidité, sont réduites en 
chaux ou rouille en naissant; l'eau ayant, comme les acides, 
la faculté de priver le fer de sa forme métallique? 

Ce qui parolt confirmer cette conjecture, c’est la parfaits 
conformité qui se trouve entre la mine de fer pulvérisée et sa 
rouille , dans toutes les comparaisons que l'on peut en làire , 
soit au feu , soit avec les acides '. 

Il n'en est pas de même des métaux qui ne naissent pas, 
comme le fer, dans leur dissolvant; les petites masses que l’on 
en trouve parmi leur mine, peuvent avoir été formées par la 
réunion de leurs molécules, à l'aide d’une chaleur souterraine. 

On a cru long-temps qu’il n’existoit pas de fer natif; mais on 
assure qu'il s'en est trouvé de malléable dans diiférens endroits. 
Cette prétendue découverte a occasioné tant de contestations 


i Yoyes l'article des rouille» , chapitre XIV- 
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parmi tes naturalistes , que l'on ne peut encore admettre que 
quelques niasses de ce métal, trouvées dans sa miné, soient un 
produit ordinaire de la nature. 

S'il est vrai que les molécules métalliques du fer soient réduites 
en rouille au moment de leur formation , elles doivent se mêler 
avec les terres qui leur servent de hiatrice, et en suivre ensuite 
le sort, c’est-à-dire, rester terreuses, se pétrifier, se cristalliser, 
prendre la forme métallique par l'effet des chaleurs souter- 
raines , etc. . 

Comme il n'est pas prouvé qu'il existe du fer natif, et puisque 
le laitier est une partie constituante du fer; qu'il sert de liaison 
à ses molécules métalliques, et qu'il lui tient lieu de la soudure 
qu’il faut ajouter pour réunir les autres métaux; il s'ensuit que 
la combinaison nécessaire de ce verre, avec les parties métal- 
liques du fer, doit le faire ranger dans une dusse particulière' 
parmi les autres métaux. 
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cha’pitre il 


Du laitier. 

• 

II m’a paru nécessaire de commencer cet ouvrage par examiner 
le laitier dans tous ses rapports avec le fer; c’est pour en dé- 
montrer l’existence et les propriétés que j’ai entrepris une nom- 
breuse suite d’expériences , par lesqu^les on verra qu’il est une 
partie constituante du 1er , et l’agent principal de toutes les formes 
qu’on lui fait prendre par la soudure. 

La mine de fer , en se fondant , produit du métal et du lai- 
tier. Lai plus grande partie de ce verre surnage le fer dans le 
creuset; mais il en reste toujours de mêlé avec les parties mé- 
talliques, et elles en retiennent d’autant plus que la chaleur du 
fourneau a été moins violente , ou que les proportions de la 
mine et de son fondant ont été moins bien combinées. 

Le mélange du fer avec le laitier peut se comparer, quant à 
la dureté que celui-ci donne au métal , à l’alliage du cuivre avec 
l’étain ; l’étain rend le cuivre plus compact en remplissant ses 
pores ; ces deux métaux, mous de leur nature, produisent, en 
se pénétrant, un composé d’autant plus dur que l’étain domine 
davantage, au point qu’il peut résulter de leur alliage un corps 
très- cassant. 

Le laitier produit le même effet sur le fer; c’est lui aussi qui 
donne à la fonte blanche l’apparence brillante 1 , parce que, celle- 
ci contenant beaucoup de laitier , sa cassure tient de celle du 
verre, et présente de plus grandes surfaces, au lieu que la 
fonte grise, qui contient moins de laitier, conserve des pores 

i II y a auftsi du fer battu brillante, et d'autre, terne. Ou dira, à l'article de la 
connoUaance de ce fer, la distinction qu'il faut faire du fer de foute miroité, à celui 
du fer battu de même apparence. 


* 
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qui absorbent les rayons de lumière, et lui donnent une appa- 
rence plus terne qu’à la fonte blanche. 

Comme le laitier est le résultat de la fusion de la gangue de 
la mine avec son fondant , il doit y avoir du laitier plus ou 
moins fusible , en raison de la proportion et de la qualité de 
chacune de ces terres. 

On ne sauroit douter de l’existence du Jaitier dans le fer : il 
commence à sé faire voir dans le fourneau où l’on fond la mine; 
c'est cette matière vitriGable qui se rassemble à la surface du 
creuset, et que l’on a soin de retirer. Ce premier laitier, quand 
il est bien fluide, a toutes les propriétés du verre; on peut l'em- 
ployer en cloches de jardin, en former des briques, etc. 

La couleur de ce laitier annonce la bonne ou mauvaise fusion 
de la mine , ainsi que le défaut ou la juste proportion du mé- 
lange de la mine avec son fondant. Le laitier le plus transpa- 
rent, et qui est en même temps de la couleur gorge-de-pigeons , 
annonce que le degré de chaleur du fourneau a produit une 
bonne fusion : c'est le contraire, s’il est opaque et noirâtre. 1 

Le laitier se montre encore au creuset d’afTinerie, où l’on refond 
le fer de fonte pour en former une masse nommée loupe, que 
l’on étire ensuite en barre; il découle de cette loupe, soit quand 
on la porte au marteau, soit quand on la bat, et il en découle 
d'autant moins des subdivisions de la loupe , qu’elles Sont plus 
souvent repassées au feu et rebattues. 

Il est à observer que les gouttes qui découlent de la loupe et 
de ses subdivisions, sont de deux espèces : celles qui sont réunies 
en petites grappes, sont métalliques; les autres, qui sont isolées 
et aplaties en dessous, sont d’une consistance terreuse. On re- 
connoit que les premières sont métalliques, en ce qu'elles sont 
attirables à l'aimant , et que les autres sont des écoulemens de 
laitier , dont les globules se sont aplatis en tombant. 


Preuve de 
l'existence du 
laitier 



i O» entrera dans le détail de ce» lignes à Partiel* des fonmcaui. 
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TRAITÉ 

Quelque nombre de chaudes qu'on donne au fer battu en le 
travaillant, et à quelques petites dimensions qu'on le réduise, 
toutes les fois qu’on le chauffe jusqu’à fusion du laitier , ce verre 
se montre. Les lames d’acier , même les plus minces , en con- 
tiennent encore, quoique le fer, avant de parvenir à l’état d'acier, 
ait été rougi un grand nombre de fois. 

On trouve enfin le résidu du laitier dans le feu des maréchaux, 
où il forme , en très - grande partie , ce que l'on nomme le 
mâche-fer. 

La diminution du laitier dans les chaudes successives que l'on 
fait éprouver au fer , a déterminé à en observer la progression. 

On a exposé une barre de fer de six lignes d’épaisseur à un 
feu d’afïinerie , et l'on a observé par le trou de la tuyère , que 
le laitier surgeonnoit d'abord en globules à la surface de la barre, 
sur laquelle il se répandoit en nappe peu de temps après. 

On a retiré cette barre du feu à l’instant où la nappe a été 
formée, et quoiqu'elle eût éprouvé du frottement au travers des 
charbons , elle est restée couverte d'un enduit luisant ; mais le 
bout qui n'avoit pas éprouvé ce frottement, étoit plus luisant. 

On a remis la barre au feu , et on lui a laissé prendre un plus 
fort degré de chaleur; les gouttes du laitier, après avoir com- 
mencé à filtrer à la surface de la barre , comme la première 
fois, se sont succédées rapidement, en s’écoulant à mesure vers 
le bout de la barre, qui étoit inclinée. L'écoulement du laitier 
ayant cessé, on a vu que les parties métalliques du bout de la 
barre se sont séparées par grumeaux, et sont tombées dans le 
creuset. 

Cette observation semble prouver que le laitier se fond à un 
degré de chaleur qui n'est pas encore capable de désunir les 
parties métalliques, et que, lorsqu’il n'en reste plus assez dans le 
fer pour tenir ces parties réunies, elles se séparent.' 

Une remarque que l’on peut faire , en passant , sur la filtration 
du laitier au travers du fer, c’est que, si celte séparation se fai- 
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toit sans l’intermède de la dilatation de l’air renfermé dans la 
barre , il en résulterait que tout le laitier s’écoulerait par la 
surface inférieure. 1 

i Après m'étre convaincu de l’existence du laitier dans le fer, et 
de la nécessité dont il est pour la réunion des parties métal* 
liques entre elles, j'ai cru devoir constater qu'il étoit indispen- 
sable pour sa soudure. 

Le fer du gris le plus foncé paraissant être celui qui contient t>e»,ièo. 
le moins de laitier, on a fondu séparément, chaque fois, cent 
livres d'une fonte noirâtre et tendre à la lime. 

La première opération a produit une loupe , dont il a découlé 
très -peu de laitier, et qui s'est brisée sous les premiers coups 
de marteau. On a rassemblé les morceaux qui avoient le plus 
de blancheur, et l'on est parvenu à les réunir en une barre, 
qui cependant s'est trouvée remplie de gerçures : ceux qui 
avoient conservé la couleur terne de la fonte, n’ont pas pu se 
réunir. 

- La seconde loupe , aussi de cent livres , a été retirée du creu- 
set en quatre plateaux, ainsi que cela se pratique dans le travail 
'de l'acier naturel, en jetant de l'eau dans le creuset sur le fer 
en fusion , pour le refroidir successivement par couches. 

En cassant ces plateaux, on a trouvé que le premier étoit 
blanchi en dessus , de l'épaisseur de deux à trois lignes , et que 
les trois autres avoient conservé, à peu de chose près, et la nuance, 
et le grain de la fonte d’origine; ce qui a fait conjecturer que la 
blancheur du dessus du premier plateau venoit de la prompte 
fixation , par la fraîcheur de l’eau , du peu de laitier que la fonte 
contenoit , et qui surnage toujours le fer. 

La barre que l'on a tirée de la première loupe semble aussi le * 
prouver, parce qu'on a remarqué que les morceaux qui l’ont 


i Celle rrmarijoe trouver* »oo application à l'article de 1* réduction do fer forgé 
an acier. 
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produite, avoient de la blancheur, et provenoient sans doute de 
la partie supérieure de la loupe. C'est donc le laitier qui sert à 
lier entre elles les parties métalliques. 

Pour se convaincre que le laitier est la soudure du fer, on a 
réuni en trousse de petites lames d'acier, d’une ligne d’épaisseur 
et de six pouces de longueur, et on en a forgé un barreau, que 
l'on a trempé dans de l'eau seconde ■ , après l’avoir poli , pour 
mieux saisir l'instant où les soudures sont plus marquées, et 
pouvoir arrêter à temps les progrès de l'acide , en plongeant ce 
barreau dans l'eau. L'effet de l'acide fait si bien parottre la sou- 
dure des petites lames , qu'on peut les compter. 

Le résultat de cette opération prouve que le laitier est véri* 
tablement la soudure du 1èr} car l'acide qui ternit les parties 
métalliques des lames, en les dissolvant, n'a aucune prise sur le 
laitier qui, comme soudure, occupe leurs intervalles, et qui est 
de la nature du verre. Quelque ligure que l'on fasse prendre à 
ce barreau , soit en le tordant étant chaud , soit en le repliant 
en différera sens, après l’avoir saucé dans l'acide, les soudures 
retracent les contours qu’on lui a fait prendre : c’est ainsi que 
l'on cherche à imiter le damas. 

Pour pousser à bout cette recherche, on a rempli un tuyau de 
fer avec de la limaille ; on l'a soudé , et l'on en a forgé un barreau , 
dont on a ensuite emporté à la lime tout le fer du tuyau, en 
sorte que le barreau n’est plus resté formé que de la limaille ; 
l'on a poli et saucé le barreau, et l'on a trouvé la limaille des- 
sinée par des contours luisans. 

On a voulu savoir s’il étoit possible de séparer totalement le 
laitier du fer, sans altérer ses propriétés métalliques. 

Comme le fer en barre contient moins de laitier que celui de 
fonte, on a préféré, pour abréger, d'opérer sur une barre de fer;, 
on l'a exposée à uu feu d'aflinerie , et le culot qui s’est formé 


i L'acide viiriolique est égaUmeat boa pour «auccr le fer. 
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dans le creuset placé au-dessous dans le fond du foyer, s’est 
trouvé rempli de caries sphériques, tapissées d’un enduit luisant, 
qui ne pouvoit être que du laitier. 

On auroit dû s'attendre que, le fer se détachant de la barre 
par grumeaux , et le laitier se calcinant dans le même temps 
à leur surface, il ne devoit plus y en avoir dans le culot, à 
moins qu'il n’en fût resté dans l’intérieur des grumeaux. 

Pour le vérifier , on a forgé le culot , et il s'est divisé en 
morceaux sous le marteau. On a cherché à les étirer , mais l'on 
n’a pu y réussir que pour quelques-uns. On a chauffé plusieurs 
fois les barreaux qu'ils ont fournis, et on a continué à les battre 
et à les chauffer alternativement, tant qu'ils ont conservé de 
l'épaisseur : pour lors ils se*sont exfoliés , et leurs feuilles se sont 
trouvées blanchies sur les surfaces intérieures. Cette blancheur 
n’a pu être produite que parle laitier que le fer avoit conservé, 
mais qui s’est trouvé insuffisant pour tenir réunies les couches 
de la barre. • 

Le fer s’exfoliant ainsi en feuilles aussi minces que celles du 
plomb écroui à sa moindre épaisseur , il ne peut plus être d’au- 
cune utilité , quoiqu’il ait encore retenu du laitier : ce verre 
existe donc dans le fer tant qu'il conserve son état métallique. 

Le laitier conservant sa nature dans le fer battu, son degré de 
fusibilité doit influer nécessairement sur la qualité de ce métal : 
si le laitier est plus ou moins réfractaire , il doit y avoir du fer 
plus ou moins lent à souder. 

Quand le fer ne contient pas assez de laitier, sa soudure est 
difficile; et si son laitier est très -fusible , l’instant de la soudure 
exige beaucoup d’attention de la part de l’ouvrier. 

S'il y a trop de laitier dans le fer , il est cassant , parce qu’il 
participe de la nature vitreuse du laitier; mais il se soude aisé- 
ment. 

Quand le fer ne contient que la dose de laitier suffisante pour 
6a soudure , il est réputé le meilleur , parce qu’en, même temps 

a 


Réflctiont tur 
ta nature du lai* 
lier. 
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qu'on peut le souder sans beaucoup de précaution, il a la qua- 
lité deplier sans se casser. 

Si l’on avoit la faculté de composer le laitier, il faudroit pré- 
férer de le rendre plutôt réfractaire que trop fusible, parce que, 
dans le traitement du fer, l'art consiste essentiellement à le bien 
souder, et que la réunion se fait mieux quand le forgeur peut 
donner aux parties métalliques le temps de se ramollir avant que 
le laitier nécessaire & la soudure soit parvenu à la surface de la 
barre , où il ne peut pas rester un instant liquide sans se cal- 
ciner. 

Le fer paroissant donc tenir sa qualité de la nature et de la 
dose de son laitier, il faut en le travaillant, s'il en contient trop, 
s'occuper des moyens de l’en débarrasser , et s’il en a peu ou 
qu'il soit de nature trop fusible , en tempérer l'évacuation. On 
fera dans la suite l'application de ces principes. 

On peut conclure, i.° que l’abondance du laitier, s’il est de 
bonne nature , ne nuit pas à la qualité du fer , parce qu’en le 
chauffant et en le battant à plusieurs reprises, on peut diminuer 
la quantité de ce verre. 

On peut bien , par le même moyen , débarrasser le fer d'un 
laitier réfractaire ; mais comme toutes les fois qu’on le fait rougir 
jusqu’à fusion de laitier , il se calcine une couche de ce verre 
qui laisse désunies celles des parties métalliques dont elle faisoit 
la liaison , les dimensions de la barre diminuent à mesure. 

i.° On peut donc diminuer la dose du laitier à force de repas- 
ser le fer au feu, mais on ne parvient jamais à en changer la 
nature. 2. 0 Si le fer manque de laitier , il est impossible d’en 
augmenter la dose î cette opération , si elle étoit praticable , 
seroit très-ntile ; il seroit de même très-avantageux de pouvoir 
remplacer celui que le fer auroit perdu , et d'en proportionner à 
volonté la quantité à celle des parties métalliques. 

Le laitier que j’ai cherché à introduire dans du fer de fonte 
mis en fusion , a toujours surnagé , et n’a jamais pu se mêler 
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avec lui : il s’épaissit bientôt après avoir été fondu , et se calcine 
l'instant- suivant. 

Il n'y a donc aucun moyen d’augmenter le laitier du fer déjà 
fondu, ni par conséquent d'en changer la qualité. 

Le meilleur fer possible seroit donc celui qui ne contiendrait 
qu’une dose de laitier justement proportionnée à la quantité de 
ses parties métalliques, et qui ne seroit ni trop réfractaire ni trop 
fusible ; parce qu’alors il réunirait les deux qualités essentielles 
de ce métal , celle de se bien souder , et celle de plier sans se 
casser. 
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CHAPITRE III. 


Des substances nuisibles au fer. 

Le soufre et l’arsenic sont les deux substances connues qui 
nuisent le plus à la qualité du fer : aussi a-t-on soin de les faire 
évaporer de la mine, en la grillant 1 avant de la mettre au four- 
neau. Si l’on n’a pas pris cette précaution , il est ensuite très- 
difficile de bien purifier le fer j le soufre, surtout, lui reste si 
intimement lié que le grillage ne suffit même pas toujours pour 
l’en purger entièrement. Il est effectivement reconnu que le 
soufre se sépare difficilement des métaux auxquels il est uni; 
qu’il s'oppose à la réunion des parties métalliques , et qu’il les 
réduit même en scories. 

En répétant les expériences de Kunkel sur de l'antimoine 
qui n’est composé que de son régule et de soufre, on n’a jamais 
pu en former le culot qu’en y ajoutant de la terre calcaire 
pour en 4fcs°rber le soufre , la sublimation que Kunkel prescrit 
n'ayant pas suffi pour le faire évaporer. 

Le soufre ayant plus d'affinité avec le fer qu'avec les autres 
métaux, il doit lui être plus adhérent qu'au régule d’antimoine; 
et si le fer battu en contient encore , il est nécessairement cas- 
sant à chaud, le soufre entraînant la dissolution du fer dans cet 
état. 

L’arsenic , dont la propriété est de blanchir tous les corps 
avec lesquels il est combiné, forme, en s’unissant au fer, un 
régule blanc mêlé de stries 3 . Si le fer contient encore de ce 
demi-métal, qui n'est point ductile, étant rougi, il se sépare en 


l Xayct le chapitre IV, des mine*. 

3 Vojc* ci-après l'article de l'analyse du fer de fonte. 
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morceaux sous le marteau : il est vraisemblable que celui qui 
ne fait que se gercer, en contient moins. 

L'arsenic a, comme le soufre, la propriété de s’unir aux autres 
métaux , et d'avoir avec eux beaucoup d’adhérence. On a éprouvé 
que du cuivre blanchi par l’arsenic est resté huit jours au feu 
sans pouvoir en être séparé. 

Le soufre et l'arsenic doivent donc, lorsqu'ils sont unis au fer, 
lui donner une mauvaise qualité; celui que lés ouvriers nomment 
rouverin , auquel les Allemands donnent le nom de rothbriichig , 
ou cassant à chaud , semble être de cette espèce. 

On s'est convaincu qu’il étoit possible d’introduire ces deux 
substances dans le fer de fonte mis en fusion : on a fait trois 
coulées avec chacune d'elles, et la différence de la fonte d’ori-t 
gine à celle de ces mélanges s’est trouvée bien marquée ; le fer 
avoit pris une apparence plus blanche et plus compacte. 

La première coulée de chacun de ces mélanges a été. versée 
dans l’eau ; la seconde , dans le sable , et la troisième , sur des 
cendres chaudes. 

On a remarqué que la fonte coulée sur les cendres n’étoit 
pas si blanche que les deux autres, mais qu’elle avoit .cependant 
conservé plus de blancheur que la fonte d'origine : ces substances 
rendent surtout la fonte striée et très-brillante. > 

On a ensuite tenté d’en faire la sublimation ; mais elle n’a 
prouvé ni l’existence du soufre, ni celle de l’arsenic dans le fer : 
ce n'a été qu’en l'ustulant, que s’est manifestée l'odeur du soufre 
et celle de l’arsenic. 

Comme il a paru possible que le soufre et l'arsenic nuisissent 
à la soudure, en dénaturant la laitier, et en entraînant trop vite 
sa fusion , on a fait fondre du laitier qui s’écoule du fourneau 
où l'on fond la mine ; on en a rempli deux creusets ; on a mis 
du soufre dans l'un et de l'arsenic dans l'autre : le soufre n’a 
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pas beaucoup changé la couleur bleuâtre du laitier, 'mais il s'y 
est formé de grandes caries, et il est devenu très- friable. 

L’arsenic a plus défiguré le laitier; il l’a changé en un corps 
dense, noir en dehors, et blanchâtre en dedans, très- carié et 
friable ; ses caries étoient beaucoup plus petites que celles pro- 
duites par le soufre : mais au lieu de rester en masse , comme 
le laitier de la première opération, il s’est étendu dans la cuil- 
ler en gâteau mince ; on a surtout remarqué que l'arsenic l'avoit 
rendu plus dur à casser que le soufre. 

L'arsenic seroit donc encore plus nuisible au fer que le soufre : 
mais il est constaté que tous les deux donnent une mauvaise 
qualité à son laitier , puisqu'ils en changent la nature , tandis 
qu'il la conserve lorsqu’il est refondu sans addition. 

On counolt l'existence du soufre et celle de l'arsenic, non- 
seulement à l'odeur, mais à d'autres signes trés-apparens. 

Si une mine est unie à des pyrites jaunes, c’est une preuve 
quelle contient du soufre, et si elle l'est à des pyrites blanches, 
elle contient de l'arsenic. 

Si la mine n'exhale pas sensiblement l’odeur du soufre ou de 
l'arsenic , on peut , pour s’assurer quelle n'en contient pas , faire 
sublimer séparément, dans des cornues de terre, de la mine 
pure, une partie de mine et une demi-partie de soufre; enfin, 
une partie de mine et une demi-partie d’arsenic. 

On expose ces trois cornues dans un fourneau à réverbère , à 
un feu progressif d’environ six heures; on les casse après quelles 
sont refroidies : si la mine est pure, la sublimation sera rouge; 
mais si elle contient du soufre ou de l'arsenic, elle sera orangée, 
quelque peu qu'il y en ait dans la mine. 

Les autres substances , telles que l'acide phosphorique , etc. , 
ne peuvent se découvrir que par des opérations chimiques trop 
délicates dans la pratique ordinaire. 

Les métaux et demi-métaux nuisent à la soudure du fer; il y 
a cependant des auteurs qui prétendent qu'une petite quantité 
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de cuivre le bonifie. On verra dans la suite de ce traité qu’il 
ne lui est pas tout-à-fait nuisible, surtout si le fer n'est pas des- 
tiné k des pièces délicates qui soient dans le cas d’étre soudées; 
on verra aussi qu'il n'est pas possible d'en purger totalement le 
fer. Les ouvriers nomment cuivreux le fer qui est rebelle à la 
soudure, et qui ne peut se réunir qu’étant serré dans un étau. 
Ce préjugé est si bien établi parmi eui qu'il est presque inutile 
de chercher à les en dissuader. Ce fer prétendu cuivreux est sou- 
vent le produit d'une mine sulfureuse; si elle avait été grillée, 
la qualité du fer seroit devenue meilleure. 

On a cherché à éclaircir ces doutes au sujet de cette fonte 
supposée cuivreuse, et qui est effectivement intraitable à raffi- 
nerie ; on en a fait du vitriol 1 , et l'on s'est convaincu quelle ne 
contenoit absolument point de cuivre. Le vitriol qu’on en a retiré 
s’est trouvé martial, et d'une très- belle couleur verte, au lieu 
qu’il aurait été bleu, s'il y avoit eu la moindre parcelle de cuivre. 

On a aussi ustulé de la même fonte , après l'avoir pilée , pour 
connoitre si elle ne contenoit pas du soufre ou de l'arsenic ; mais 
on n'a senti aucune des odeurs qu'exhalent ces substances. On 
a fait les deux mêmes opérations sur la limaille du fer battu 
provenant de cette fonte, et l'on n'a pas obtenu d'autre résultat. 
Iiaest plus vraisemblable que ce fer manquoit de laitier, et que 
par cette raison sa loupe , faute de soudure , s'étoit brisée sous 
le marteau , d'autant mieux que le fer des barreaux qu’on a 
tirés des morceaux de cette loupe, étoit très-nerveux. 

On a fait l’épreuve suivante pour se convaincre que le cuivre 
appliqué sur le fer, est un obstacle à sa soudure. a 

I On arrose le fer pilé on la limaille avec de l'huile de vitriol; on rafloiblil avec 
trois on quatre parties d'eau; après quelques inalan» on y ajoute encore de l'eau pour 
savoir ai la fermentation est achetée : on laisse reposer le tout pendant ringt- quatre 
heures dans un endroit chaud; on filtre, oa évaporé sur un petit feu jusqu'à pellicule, 
et on laisse cristalliser. 

9 Le rapport du enivre avec le fer est traité en detail à l'article de l'analjrst du fer 
4« fonte. Chap. XL 
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Oiva appliqué une feuille de cuivre de deux ligne» d'épaissenr, 
TrtuiSmc 8ur une barre de fer, qu’on a pris la précaution de limer aupa- 
|l ravant pour décaper sa surface, et on lui a donné la chaude 

de la soudure. La barre, après le refroidissement, s’est trouvée 
enduite de cuivré sur environ un pied de longueur. On l’a coupée 
dans le milieu de la partie enduite de cuivre ; on a cherché à 
souder ces deux parties l’une sur l’autre : mais l'ouvrier, n'ayant 
sans doute pas donné la première chaude assez forte , n’a pu 
parvenir à en faire la réunion ; ce n’est qu'en la réchauffant une 
seconde fois, au degré de soudure, qu’il a réussi, par la raison 
qu’alors le cuivre étoit entièrement consumé. 

On emploie cependant le cuivre en feuille pour réunir deux 
morceaux de fer que l'on ne veut pas 'déformer avec le- marteau, 
comme un anneau de clef ou autres petits objets de cette espèce : 
mais pour lors il ne faut chauffer le fer que pour faire fondre le 
cuivre; encore est-on obligé d’entraîner sa fusion avec du borax 

ou du verre pilé. Ce genre de soudure se nomme brasure. 

•\r 
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CHAPITRE IV. 


Des mines. 

3) Qcblqu'omoinb que l'on attribue aux molécules métallique» 
du fer, on peut les supposer infiniment petites, et réduites par 
l'eau, leur dissolvant, en chaux ou rouille, peu après leur for- 
mation , et ensuite combinées avec les terres qui les reçoivent. 

Si cette hypothèse , qui a beaucoup de vraisemblance , est 
vraie, les mines de fer, quoiqu'elles aient toutes le même prin- 
cipe métallique , doivent différer entr’elles par la nature de la 
terre qui leur sert de gangue, et être argileuses, calcaires, ou 
vitrifiables. Elles doivent aussi prendre la forme des terres avec 
lesquelles elles sont combinées : rester terreuses, si elles n’ont 
subi aucun changement depuis que le mélange de la chaux mé- 
tallique avec leur gangue a eu lieu : être converties en roche 
ou toute autre pétrification ; réduites en pierrailles, en grains et 
en silex : se former en stalactites ou se cristalliser : suivre , 
enfin, le sort des pétrifications et cristallisations ordinaires. 

11 est plus difficile d'expliquer l’apparence ferrugineuse d'un 
certain genre de mines, à moins qu’on ne l’attribue aux feux 
souterrains, dont les différens degrés ont dû mettre de la variation 
dans leur consistance et leurs couleurs; car on en trouve dont la 
surface a l'apparence d’un fer trop chauffé. 11 y a un autre genre 
de mines, qui, comme celles des autres métaux, doivent leur 
minéralisation aux vapeurs sulfureuses , arsenicales ou autres : 
telles 6ont les pyrites, dans lesquelles les molécules métalliques * 
sont si défigurées et en si petite quantité, qu’on n’en fait aucun 
usage. 

Toutes les mines ayant la même origine et tenant leur confi- 
guration des circonstances qui y ont part, mais qui ne changent 
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rien nature de leur gangue, leur forme et leur consistance 
doivent être indifférentes à ceux qui les emploient : ainsi il leur 
sufllt de eonnoitre de quelle espèce de terre leur gangue est 
formée. 

La consistance des mines terreuses étant la mémo que celle 
des terres ordinaires, leur configuration ne mérite pas qu'on s’y 
arrête. Il n'en est pas de même de la formation de celle de» 
mines, à laquelle les feux souterrains semblent avoir tant de part. 
On ne peut s’en rendre raison que par des conjectures très -in- 
certaines : cependant il parolt vraisemblable qu'elles tiennent leur 
forme et leur couleur d’un degré de chaleur qu’elles ont éprouvé 
après avoir d’abord été pétrifiées, cristallisées, etc., et qu’elles 
ne différent des mines terreuses que pour avoir* perdu par le 
feu leur première consistance. 

L'effet de la chaleur est bien caractérisé dans les mines que 
l’on nomme hématites noires. On en trouve dont la surface est 
bouillonnée et hérissée de pointes qui surmontent leurs globules. 
L’intérieur des globules et des pointes est vitrifié et strié : cette 
vitrification semble ne pouvoir être opérée que par le feu; car 
il y a de ces hématites totalement vitrifiées, d’autres où il reste 
un noyau de mine d’apparence ferrugineuse ; ce qui annonce 
l'effet progressif de la chaleur, qui n’avoit encore agi que sur la 
partie extérieure de la mine. Cela est d'autant plus probable’ 
que les quartiers de mine d'où on détache ces hématites, sont 
de même nature que leur noyau. 

On remarque autour de ce noyau un bouillonnement de petits 
globules, de même consistance que ceux de la surface : ces glo- 
bules communiquent au noyau par des stries qui semblent mar- 
quer la trace de leur écoulement vers la surface, à mesure quelles 
ont été vitrifiées. 

11 y a de ces mines dans lesquelles les effets de la chaleur sont 
encore mieux caractérisés ; on en distingue la progression en les 
cassant. La base des mamelons a le brillant des hématites noires; 
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leur consistance est plus terne à la surface, et leurs pointes sont 
noires et cariées. On trouve aussi d'autres mines, même en roclie, 
où l'on observe une semblable progression, et qui ne laissent 
aucun doute .qu'une chaleur souterraine ne les ait pénétrées 
plus ou moins profondément, car leur base conserve toujours 
la consistance primitive de la mine. 

Il paroit donc que les hématites , par exemple , ont d'abord 
été réduites en mines d'apparence ferrugineuse par le premier 
degré de chaleur quelles ont essayé , et ensuite vitrifiées par une 
chaleur plus violente. 

Une preuve que les mines d'apparedjll métallique ont essuyé 
de la chaleur, c'est que leur surface, quand on l'humecte, se 
dissout en terre rouge, et que. les mines terreuses, de quelque 
couleur qu'elles soient en sortant de la terre , ne rougissent 
qu’après avoir été chauffées. Les mines d'apparence ferrugineuse 
prennent bien aussi cette couleur au feu , mais elle est plus 
foncée que celle des autres mines chauffées du même degré. 

On doit observer à ce sujet que les mines ne rougissent que 
quand on les grille 1 dans un creuset; mais quelles noircissent 
si, en .les grillant, elles sont exposées à la fumée; 

Les mines rapprochées de l'état métallique par une chaleur 
de fermentation, semblent être celles qui n'ont pas éprouvé de 
réduction ; au lieu que celles qui , par la combustion , ont été 
en contact avec le charbon , sont devenues attirables à l'aimant : 
les parties de celles-ci sont boulonnées et paroissent calcinées. 

On pourroit conclure, d'après ce que l'on vient de dire au 
sujet des effets progressifs' de la chaleur sur les mines, que, si 
l’on fàisoit chauffer une mine terreuse dans un creuset, on obtien- 
drait d'abord une mine d'apparence ferrugineuse, et qu'en pous- 
sant ensuite le feu, on formerait une hématite; mais en essayant 


i Ou dira ci -après cc que c’est que le lèlÎMaçe ou le çrillsge des mines ( totci 
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cette opération , nous n’avons obtenu qu’un verre noirâtre, dont 
Qcatonitmt toutes les cavités étoient cependant bouillonnées, de même que 
•ip^ncncc. ce ]j es des hématites. Ce n’est pas la seule circonstance où l’art 
se trouve en défaut en voulant imiter les procédés de la nature. 
On ne peut pas comparer les feux que nous employons dans nos 
opérations , à ceux que les mines sont dans le cas d'éprouver. 
Les nôtres sont peut-être plus ardens; mais la durée des feux 
souterrains compense leur degré de chaleur, et sans doute plus 
complètement, par la raison quelle agit plus lentement : moyen 
que les alchimistes ne manquent pas d'employer lorsqu'ils veulent 
imiter les procédés de tP* nature. 

Nous ne pouvons pas, par exemple, faire fondre le sable sans 
addition , au lieu que la nature produit le cristal , etc. , natu- 
rellement. 

Au surplus, il suffit que les effets de la chaleur soient bien 
caractérisés dans certaines mines, pour que nous soyons en droit 
de penser qu’elle a pu agir sur d’autres. 

Les mines d'apparence ferrugineuse, unies au soufre ou à l'ar- 
senic; celles que l’on croit formées par les vapeurs de ces sub- 
stances ou autres acides; et, enfin, celles qui sont mêlées nvco 
les principes des autres métaux ou demi-métaux, leur ont fait 
donner les noms de mines sulfureuses, arsenicales, cuivreuses, 
plombées, calaminaires ; de même que la qualité de leur gangue 
les fait distinguer en argileuses ou calcaires, ou enfin vitriliables, 
c’est-à-dire, mixtes, et n'ayant pas besoin de fondant. 

Les couleurs des mines ne sont pas moins variées que leurs 
figures ; la dissolution de la chaux métallique a dû donner la 
couleur de rouille, plus ou moins foncée, à toutes les mines 
terreuses; ces mélanges, en se pétrifiant, ont dû conserver leur 
couleur primitive , et celte couleur a pu se modifier par les 
cbangemens que la pierre a subis depuis sa formation. 

Les mines d’apparence ferrugineuse , ainsi que les raines en 
roche colorées en noir, tiennent leur couleur de la chaleur et 
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de la fumée qui les ont pénétrées; car si on chauffe une mine 
terreuse sur des charbons , elle noircit ; et , dans un creuset , 
elle rougit d’abord, et devient d'un rouge plus foncé à mesure 
qu'on la chauffe davantage ; elle finit , enfin , pal se vitrifier. 
C'est sans doute ainsi que la nature a réduit certaines mines dans 
l'état ovi on les trouve; niais il manque à l'art la connoissance 
des moyens quelle a employés , pour rendre l'imitation plus 
parfaite. • 

11 parolt plus que vraisemblable que les mines tiennent leur 
couleur primitive de celle de la chaux métallique, produite, soit 
par l'eau , soit par un acide ; car l'eau et chacun des acides 
donnent une couleur différente à la dissolution du fer. 

Les rouilles produites par l'acide marin et l'acide sulfureux, 
sont d'un ]hune assez foncé et à peu prés de la même nuance : 
la rouille produite par l’eau est plus foncée, et celle de l'acide 
nitreux est d'un gris noirâtre. Toutes ces rouilles, rougies dans 
un creuset , prennent une couleur purpurine : celle de l’acide 
nitreux est la plus belle, et celle de l'eau en approche beau- 
coup; celles des deux autres acides sont plus foncées, et leurs 
nuances diffèrent peu, comme leur couleur primitive. 

En comparant, l'une après l'autre, toutes ces rouilles 1 avec 
la mine en poudre , on trouve peu de différence entre les cou- 
leurs de celles-ci- et cellês des rouilles; ef qu^id on tas fait 
rougir, elles prennent la même nuance purpimfiè que' Ta rouiîlo, 
dont elles avoient la couleur avant que d'ëtre ' échauffées. 

Sur quarante mines de différentes classes Htio nous avons fait 
griller dans un creuset , il ne s'est trouvé qu'nné mine en roche 
dont la couleur approchât 'plus dà. noir que du pourpre. Pour 
en connoltre la cause, ou èhk'fiiit la' réduction âvéc de la 
graisse, et, en lui présentant ensuite fa"{üëi , r&‘ d'àimanf',! on à 
reconnu qu’eilé contenoit pétr ifia parties métalliques. "* 1 - 
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Cette observation potirroit faire conjecturer que les mines qui 
ne prennent pas eu grillage la couleur rouge ou purpurine, sont 
très -pauvres, et quelles ne conservent une nuance approchant 
de leur couleur primitive que parce que les parties terreuses 
priment dans la gangue , et éteignent le rouge du peu de parties 
métalliques qu'elle contient; car l'on sait que les pierres ordi- 
naires se distinguent des mines en ce que le feu n'altère pas 
leur couleur naturelle, excepté les calcaires, qui se conver- 
tissent en chaux. 

On a remarqué que les mines dont le couleur primitive ap- 
proche du jaune de la rouille par l'eau , sont celles qui prennent 
le plus beau rouge au feu, et que ce rouge est d'autant plus 
foncé que le jaune de la mine est moins doré. 

Outre les mines dont on a déjà parlé, il y en a qui sont bril- 
lantes, et qui tiennent peut-être leur lustre de la vitrification ; 
d’autres, dont la surface est couverte de cristallisations (ces cris- 
tallisations sont rassemblées dans leurs cavités); d’autres, enfin, 
qui sont brillantées par du mica ferrugineux , qui rend la mine 
onctueuse au toucher. 

Ces mines sont beaucoup plus pesantes que les mines terreuses, 
et c'est parmi elles que l'on trouve la plupart des mines attirables 
à l'aimant ; ce qui fait croire qu’ellqs sont plus rapprochées de 
l’état du fer q^e les mines terreuses, qui ne le sont jamais avant 
que d’avoir éprouvé la réduction. 1 

La pétrification de la chaux métallique en roche , et filtrée , 
se conçoit aisément , puisqu'elle suit le sort des terres avec les- 
quelles elle est mélée; mais la configuration des mines en grains, 
ou lenticulaire, ne peut s’expliquer qu'en supposant quelles ont 
fait partie d'une mine en roche, et quelles ont ensuite été char- 
riées par les eaux , comme les silex. 

11 y a de ces mines dont les grains sont composés de plusieurs 


> C« mite» «oit d'autant plut riche» qu'elle» «ont plu» pesante» et plu» dure» S taxer. 
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couches qui se dépouillent par calottes, et qui semblent tenir 
leur formation d’une mine terreuse, dont une petite masse des- 
séchée a été entraînée lentement , et s’est chargée , en roulant , 
de plusieurs couches à différentes reprises. 

Les noms que* les naturalistes ont donnés aux mines, sont en 
très-grand nombre, et composent une nomenclature qui exige dc ' min,v 
une étude particulière. Quoique ces noms n’aient rien d'intéres- 
sant, et soient inutiles pour le traitement du fer, ‘que nous avons 
essentiellement en vue dans cet ouvrage , nous allons cependant 
donner ceux des principales mines connues. 

On divise les mines de fer en trois classes. 

La première comprend les ocres, ou mines en terre, dont la i."cImi« 4« 
couleur est d'un jaune plus on moins foncé. 

On les, nomme bleu de Prusse natif, si elles en ont la couleur. 

Celles qui sont en petits grains noirs , se nomment arènacèes , 
et sable de fer, si elles sont en paillettes de la couleur de ce 
métal. 

Les mines de marais sont tous les limons qui contiennent 
assez de parties métalliques pour être emptoyés comme mines. 

Leur couleur approche plus ou moins de celle de la rouille ; 
elles ont aussi plus ou moins d'analogie entre elles. On compte 
dans cette classe les mines en pois ou en grains, c’est-à-dire, 
celles dont la figure est arrondie. ' 

Les mines en fèves , celles dont les grains sont aplatis. On 
nomme numismates ou mines à deniers, celles qui sont formées 
par couches, et dont le bord est arrondi; mines micacées , celles 
qui sont en paillettes luisantes, noirâtres, onctueuse* au toucher, 
et dont il s'attache des particules aux doigts. 

Crayon rouge, les mines de couleur rouge, que l’on peut 
employer à tirer des lignes. 

Argile, si elles sont rouges ou couleur de rouille, et qu’elles 
n’aient pas assez de consistance pour être employées comme 
crayon. 
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La seconde classe est composée de toutes les mines en roche 
qui ne diffèrent pas des pierres ordinaires, et qu'on nomme 
mines de fer grises ; 

Spéculaires , si elles sont luisantes ou susceptibles d’étre polies; 

Aimant, quand elles attirent le fer; 

Emeri, si elles sont propres à polir les métaux ; 

Grenats martials , si leur substance est uniforme, et leur 
figure angulaire. (Si parmi les mines en roches il y en a qui 
font feu avec le briquet, c'est quelles ont une gangue vitriiiable, 
soit quartzeuse , soit spathique. ) 

On comprend dans cette classe les mines en cristaux et en 
stalactites ; 

Les hématites noires ou rouges , qui sont rayonnées et striées 
intérieurement ; 

Les mines de fer octaèdres, c'est-à-dire, à huit pans; 

Les spathiques , celles qui sont formées par écailles , et qui 
sont douces au toucher. 

On les nomme spathiques jaunes, si elles ont cette couleur 
bien marquée ; et s/yathiques blanches , si le jaune est foible. 

On a souvent de la peine à distinguer ces mines du spath de 
même couleur : on ne les connolt qu’en les grillant; les mines de- • 
■viennent rouges ou noirâtres, et le spath ne change pas de couleur. 

En général, on donne aux mines spathiques le nom de mines 
d'acier, parce que leur fonte est la plus propre à être convertie 
en bon acier. 

On comprend dans la troisième classe celles qui sont métal- 
lisées par le soufre, l'arsenic ou une autre substance volatile, et 
que l’on regarde comme les vraies mines de fer; parce quelles 
sont minéralisées, de même que celles des autres métaux. 

Les mines d’apparence ferrugineuse ou métallique sont aussi 
de cette classe ; on les nomme mines de fer noirâtres. 

11 y a des auteurs qui prétendent que les mines noirâtres sont 
toutes attimhles à l'aimant; mais on a des preuves du contraire. 


or ni. *5 

Tous conviennent que les mines grises ne le sont pas. On trouve 
assez communément des mines noirâtres attirables, en Norwége, 
en Suède et en Styrie. 

Presque toutes celles de cette classe sont couvertes , au sortir 
de la minière, d’un enduit rougeâtre produit par la dissolution 
de leur surface. Cette terre forme même des couches assez épais- 
ses entre les quartiers de mines, et, par cette raison, on les 
nomme mines rouges, mais improprement, car en les lavant 
on les trouve d’une couleur bleuâtre plus ou moins foncée. 

Les pyrites * sont aussi de cette classe. Les jaunes, ou celles 
qui 6ont minéralisées par le soufre , se nomment pyrites , ou 
pyrites à soufre, ou enfin pyrites à vitriol. 

Les pyrites blanches sont minéralisées par l'arsenic, dont elles 
tiennent leur blancheur : on les nomme aussi marcassites ou 
pierres de santé. Les joailliers les emploient comme pierreries. 

Nous supprimons une infinité d'autres dénominations de mines, 
comme inutiles à ceux qui ne veulent pas en faire une étude 
particulière. 

Les pyrites, l’aimant, l’émeri, quoique mines de fer, en con- 
tiennent 6i peu , et il y est si défiguré , qu’on n’en fait aucun usage 
dans les forges ; mais chacune de ces mines a une propriété que 
tout le monde leur connolt, et qui les rend bien plus utiles que 
si l’on en faisoit du fer. 

Toutes les mines pulvérisées, rougies dans un creuset avec de 
la poudre de charbon , et encore mieux avec de la graisse, de- 
viennent .attirables à l'aimant : il y en a qu’il suffit de faire 
rougir sans addition, pour quelles le deviennent ; presque toutes 
les mines apathiques sont de ce nombre. Ces raines, et toutes 
celles qui sont cristallisées, paroissent, après les mines d’appa- 
rence ferrugineuse, les plus rapprochées de l'état métallique, 
puisqu’elles deviennent attirables par la seule opération du grillage. 

Les mines spathiques , paraissant tenir leur consistance de la 
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chaleur, doivent être plus rapprochées de l’état métallique que 
les mines en terre ou en roche, dont aucune ne devient ni 
rouge, ni attirable à l'aimant, avant d'avoir été grillée. 

On remarque que parmi les mines qui deviennent attirables 
sans addition, celles dont le rouge est plus foncé, sont les plus 
attirables; et que celles qui sont sulfureuses ou minéralisées par 
des substances volatiles , telles que les pyrites , sont les moins 
bien réduites. 

Mloe* d’tcier. Quoiqu’il n’y ait pas de mine particulière d'acier , et que l'on 
puisse faire de l'acier avec toutes les fontes, il y a cependant des 
mines de fer, telles que les spathiques, qui en donnent généra- 
lement de meilleur que les autres. 

Cependant en Styrie et en Carinthie, d’où l’on tire le meilleur 
dcier connu , il y en a qui ne sont point spathiques , et qui pro- 
duisent de bon acier ; la plupart cependant le sont. La mine de 
ces pays la plus renommée est noire , et on la nomme mure : il 
y en a de la blanche qui mûrit à l'air et y devient noire, comme / 
l'autre, dans l'espace de vingt ans, à ce que disent les habitans. 

On y emploie aussi une troisième mine, qu'on désigne par le 
nom de trop mûre, qui est pauvre, mais que l’on mêle avec les 
autres, parce quelle contribue à leur fusion. Toutes ces mines 
fournissent du fer ou de l'acier à volonté, selon qu'on les traite. 

Il y a des mines à Siegen dans le pays de Nassau, à Bendorf 
près de Coblence , et a Allevart en Dauphiné , dont on fait de liés* 
bon acier, et qui sont spathiques. Elles sont toutes formées en 
écailles luisantes , et leur couleur est isabelle plus ou moins 
foncé. 

Nomt dc« Outre les noms que les minéralogistes donnent aux mines de 
Kjncckarr.tç^ p er > il y en a qui sont en usage dans les forges. 

Les mines grasses , en termes de mineurs , sont celles que 
l'on trouve dans la terre argileuse ; 

Les mines maigres, celles qui sont dans la terre sablonneuse. 

On les distingue aussi par leur degré de fusibilité ; on dit 


Digitized by Google 


n v r b ». 


B 7 

qu'elles sont saches ou difficiles à fondre, quand leur gangue n'est 
qu’argileuse ou calcaire. 

On les nomme vives ou chaudes, quand leur gangue est com- 
posée de deux terres qui se servent réciproquement de fondant. 

Quoiqu'il n’y ait qu'une seule espèce de terre que l’on nomme d et terre». 
vierge, on en distingue de quatre sortes. 

i.° La terre argileuse, que l’on croit être une combinaison de 
la terre vierge avec celle qui résulte de la putréfaction des plantes. 

Cette terre n’est pas dissoluble dans les acides, et se durcit au 
feu ordinaire , quoiqu’elle se vitrifie quand elle est exposée à une 
chaleur plus violente que celle des fourneaux ordinaires. 

a. 0 La terre calcaire, qui est dissoluble dans les acides et que 
l'action du feu change en chaux. On la croit formée par des amas 
de coquillages, par la raison que les coquillages se convertissent 
en chaux comme la pierre calcaire. 

5.° La terre gypseuse, qui est une terre calcaire unie à l’acide 
vitriolique. Cette terre ne se dissout pas dans les acides, et prend 
de la dureté quand on l’humecte avec de l’eau. 

On nomme cette terre réfractaire, parce qu’elle ne peut être 
fondue que par un feu très - violent. 

4-° La terre vitrifiable , qui n’est pas dissoluble dans les acides, 
et qui, étant mêlée avec un fondant léger, tel que l’alcali fixe 
ou du verre pilé, se vitrifie. Le sable , les cailloux , les pierres 
à fusil, les cristaux de roche, et enfin toutes les pierres qui font 
feu avec le briquet, sont de ce genre. 

Le hasard avoit appris aux hommes que les mines argileuses se Foo^ni dct 
durcissoient au feu de fusion, au lieu de s’y vitrifier, et que la “****■ 
mine calcaire s’y convertissoit en chaux ; que , quand ces terres 
étoient mêlées et chauffées ensemble, elles se servoient récipro- 
quement de fondant et formoient un verre : l’expérience leur a 
ensuite fait entrevoir la dose de chacune d’elles nécessaire à une 
liquéfaction assez complète pour laisser aux parties métalliques 
en fusion la liberté de se réunir dans le creuset. 
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Comme ces deux espèces de mines ne se trouvent pas ordinai- 
rement à portée l'une de l’autre, il a fallu suppléer à la mine 
calcaire par de la pierre à chaux, et à la mine argileuse , par une 
terre de cette nature , nommée herbue. 

L’arbitraire sur les doses du mélange a eu lieu très-longtemps : 
c'est le savant Pott qui , d’après ses expériences sur la propriété 
qu’ont certaines terres de servir de fondant à d'autres, a réglé 
la quantité de terre calcaire qu'il falloit ajouter à la terre argileuse 
pour produire la fusion la plus complète. Il a trouvé que cette 
proportion étoit d’une partie de terre calcaire sur trois d’argile, 
ou de trois parties de terre calcaire sur cinq d’argile. 

Pour connaître la nature d’une mine, il faut en séparer les 
terres et pierres hétérogènes, la pulvériser, la faire sécher, et 
ensuite l’arroser avec un acide. S’il se fait une effervescence, c’est- 
à-dire, si l’on aperçoit un bouillonnement, .quelque petit qu’il 
soit, la mine est calcaire, les acides n’ayant pas d'action sur la 
terre métallique : si, au contraire, il ne se fait aucun mouvement 
dans l'acide , c’est une preuve quelle ne l'est pas. 

On pétrit ensuite de la même mine avec de l’eau, on la laisse 
sécher à l’ombre , et on l’expose à un feu violent pendant quel- 
ques heures; si elle prend la consistance de la brique, c’est une 
preuve quelle est argileuse. 

Si, en détrempant la mine dans l’eau, elle prend la dureté de 
la pierre, elle est gypseuse et si rien de tout cela n’arrive, elle 
est vitrihable. 

Si l’on présume que la gangue est composée d’argile et de terre 
calcaire, on l’arrose avec un acide jusqu’à saturation; l’acide fait 
effervescence avec cette dernière terre , s'unit avec elle , et la terre 
argileuse reste au fond du vase. 

Si on décante l'acide et qu'on le sépare ensuite de la terre 
calcaire, par le moyen d’un alcali fixe, tel que le sel de tartre, 


) Oq ne CQQQoit pas de mine gypseuse, mais il peut s’en tronrer. 
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«ta , on saura dans quelle proportion ces terres sont dans le 
mélange. 

Si la mine est composée d’argile et de terre vitrifiable , on mettra 
6a poudre dans un vase de verre; on versera de l’eau dessus, que 
l’on décantera continuellement jusqu'à ce que l’eau ne soit plus 
teinte : pour lors on sera assuré qu'il n’y a plus d'argile , et que 
la terre vitriGable est restée 6eule. 

Si on a eu soin de peser la poudre avant de la laver, on pourra, 
après leur séparation , connoltre la dose de chacune de ces deux 
terres. 

Cet essai ne peut pas se faire en petit comme celui des autres 
métaux. Cinq à six cents livres de fonte suffisent à peine pour en 
entrevoir la qualité. Ce n’est qu’aprés en avoir fondu une assez 
grande quantité dans un fourneau ordinaire en plein travail, qu’il 
est possible d'en juger; encore faut- il attendre la troisième cou- 
lée, parce qu’alors le fer d’essai n’est plus mélé avec celui des 
fontes précédentes. 

Si l’on n’a pas de grands fourneaux, on peut en bâtir un dans 
une cheminée d'affinerie, et y employer les soufflets de la forge. 

On donne à ce fourneau à peu près la figure intérieure des 
grands; mais il suffit que le côté de la tuyère ait huit pouces 
d’épaisseur; le reste de l’ouvrage doit être en grosses pierres, 
épaisses de dix - huit pouces. 1 

Cette opération doit être conduite par un fondeur habile; l'ex- 
périence m'a appris que sfins cela on obtient beaucoup plus 
de laitier que de fer. Il faut d’abord échauffer le fourneau peu à 
peu , pour le ménager. Malgré cette précaution , dans l'épreuve 
qu'on a faite, la mine s’est presque toute vitrifiée le premier jour; 
ce n’est que quand on a laissé aller les soufflets de toute leur 
force, c’est-à-dire, vingt-deux fois par minute, que le fer est 
venu; et l'on a eu un millier de fonte dans trois jours. Si le fond 

i On trouve datu le premier volume tics Annules des arts, par M. O Rlii.lt, de 
nouveaux petits fourneaux anglois à trois soufflets, qui sont préférables. 
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du creuset, quoiqu'en pierres de grès, ne se fût pas calciné, le 
fourneau auroit encore duré plusieurs jours. 1 

On peut aussi connoltre par de petits essais si la mine est 
riche, ou si elle contient plus de fer qu’une autre. 11 faut pour 
cela la réduire en poudre , la faire rougir dans un creuset avec 
de la graisse ou du charbon pilé, et la retirer du feu quand elle 
est rouge , après que la graisse a flambé ; si on la laissoit plus 
long- temps au feu, elle se vitrifieroit. Après le refroidissement 
on la triture , et on fait avec l'aimant la séparation des parties 
métalliques d'avec le verre calciné , ayant soin à chaque fois de 
triturer ce qui reste jusqu'à ce qu’il ne s'attache plus rien à 
l'aimant. 

Si l'on a pesé la mine avant cette séparation, on pourra con- 
noltre à peu près 3 ce quelle contenoit de parties métalliques. 
Un seul essai ne suffit presque jamais, et il ne faut pas être sur- 
pris si, après en avoir fait plusieurs sur le mélange des mines 
même en grand , on n'obtient pas encore un résultat satisfaisant : 
il faut tâtonner long - temps , non - seulement pour connoltre la 
juste proportion du fondant d’une mine , mais encore les diffé- 
rentes mines avec lesquelles il faut la mêler ; car le mélange de 
plusieurs mines est presque toujours nécessaire : on en mêle 
quelquefois jusqu’à huit à dix ensemble pour avoir de bon fer. 
Il y a des mines qui, fondues seules, produisent du fer trop 
nerveux; d’autres, du fer trop cassant : les unes, pour être trop 
pauvres en laitier; les autres, pour en contenir trop. 

1 En Allemagne le» petit* fourneaux sont en usage et tolérés mal 3» propos, parce 
qu'ils consomment beaucoup de charbon en proportion du fer qu'ils produisent, cl 
qu’ils ne peuvent être alimentes qu'aux dépens des forêts du souverain. Ces fourneaux 
«ont construits à peu près comme ceux à 1a Catalane, dont on parlera ci-après, avec 
la différence qu'au lieu de trombes ils sont animés par des soufflets. 

x Les parties qui s'attachent k l'aimant ne sont pas toutes de pur métal ; pour pen 
qu'il en reste d'uni aux parties terreuses, celles-ci suivent le sort de l'attraction, et 
«c n’est qu’k force de répéter U trituration qu'on peut approcher de la véritable dose 
du jaétal. 
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Ces premiers essais -ne suffisent pas pour servir de règle cons- 
tante; on est toujours obligé, après un certain temps, de cher- 
cher d'autres mélanges r il suffit que le filon de la mine change 
de nature, pour qu’il soit nécessaire d’établir une nouvelle com- 
binaison. Au surplus, les résultats de tous les essais que l'on 
peut faire ne sont convaincans qu’après que la fonte a étt*con- 
vertie en fer battu, parce que ce n’est qu’en le travaillant qu’on 
peut en connottre la qualité. 

On peut juger de la richesse d'une mine à sa pesanteur , car il t« mine, pe. 
est reconnu que la plus pesante est toujours la plus riche : les pI ,“ 

parties métalliques , quelque défigurées quelles soient , étant plus »mr «. 
pesantes que les parties vitrifiables , plus les mines en contien- 
nent, plus elles doivent produire de fer. 

Les mines les plus riches sont'aussi les plus difficile^ à casser ; 
et celles qui sont à une plus grande profondeur dans la terre^ 
sont reconnues pour les plus pesantes. 

Géographie des mines. 

} Pour désigner les différentes directions des filons, les mineurs 
divisent l’horizon en vingt -quatre heures; savoir, douze , depuis 
le nord jusqu'au sud, et douze depuis le sud jusqu’au nord : en 
sorte que, lorsqu'un Glon a son alignement du nord au sud, on 
dit que ce filon va par les douze heures ; si le filon se dirige de 
l’est à l’ouest , on dit qu’il va par les six heures ; la direction du 
nord-ouest au sud-est se trouve sur la division de neuf heures; 
celle du nord-est au sud-ouest répond au point de trois heures, 
et ainsi des autres. 

En Allemagne on donne encore d'autres noms à quelques-unes 
de ces directions. 

On appelle un filon qui va par les douze heures, Stehendgang ; 

I Extrait de Caaerinus. 
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celui qui va par les six heures, Spathgang ; celui dont la direc- 
tion passe par la ligne de neuf heures, F/achgang ; et celui qui 
passe par la ligne de trois heures, Morgengang. 

La boussole des mineurs sert principalement à la recherche 
de ce» directions. Elle comprend , de même que la boussole ordi- 
naire, les quatre points cardinaux; mais elle est divisée en vingt- 
quatre parties ou heures, avec leurs sous-divisions. On s’en sert 
de deux manières. 

i.° On aligne avec la direction du cordeau la ligne nord et 
sud , ou une alidade qui lui est parallèle ; et l'aiguille indique 
les heures que le filon suit. 

a. 0 On place la boussole de manière que l'aiguille se trouve 
constamment sur la ligne nord et sud , et alors c'est l'alidade 
mobile , 'dirigée dans l'alignement du cordeau , qui indique les 
heures. 

Cela fait deux espèces de boussole , dans lesquelles les heures 
sont marquées différemment. 

Dans la première , le point cardinal d'ouest est à droite de la 
ligne nord-sud, et le point d’est à gauche, dans un ordre ren- 
versé de la disposition naturelle. Les heures ou divisions sont 
comptées depuis le nord par le point renversé d’est à midi, et 
depuis le midi, par le point renversé d’ouest au nord. 

Dans la seconde, le point cardinal d'est est dans sa position 
naturelle, à droite de la ligne nord-sud, et le point d’occident à 
gauche. Alors les heures ou divisions, marquées dans un ordre 
opposé nu précédent, c’est-à-dire, dans l'ordre naturel, sont 
comptées depuis le nord par l’est au midi , et depuis le midi , par 
l'ouest au nord. 

11 est facile de se représenter que l’usage de l’une et de l’autre 
boussole indique la même direction du filon. Pour plus d'intelli- 
gence, on ajoute la figure dans laquelle, de l’une et de l’autre 
manière, les directions de deux filons parallèles, pris pour exem- 
ple , passent à l’orient de trois heures. 
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CHAPITRE V. 


Exploitation .des mines. 

Les mines en pierres et celles d’apparence métallique, ne se 
rencontrent que dans les pays de montagne ; on les trouve dans 
les fentes et cavités de rochers , et parmi de la rocaille ; elles 
y forment des filons de différentes épaisseurs. 

La direction des filons détermine celle des galeries et des puits 
que l'on fait pour y parvenir et pour exploiter la mine ; ces gale- 
ries vont sou vent, à une très-grande distance, dans les mines où 
l'on travaille depuis logg-temps. 

Les galeries et les puits que l’on fait dans la terre , sont soute- 
nus par un coffrage de madriers appliqués contre les terres, et 
retenus intérieurement par des châssis , dont les bois ont de qua- 
tre à six pouces d'équarrissage , selon la poussée des terres : sans 
cette précaution on s'exposeroit & des éboulemens qui comble- 
roient les galeries et étoufferoient les mineurs. 

U n’est pas toujours nécessaire de faire des coffrages dans les 
carrières de rocaille >, et il n'en faut pas dans le roc vif, que l'on 
brise avec de la poudre ou avec des outils à roqueter. 

On se sert de brouettes pour transporter la mine hors des 
galeries, et on la retire aussi par les puits, dans des caisses ou 
seaux plus ou moins grands, au moyen d’un treuil horizontal, si 
l’on se sert d'hommes , et d'un treuil vertical , si l’on emploie un 
Ou deux chevaux pour cette manoeuvre. Si la galerie n’est pas lon- 
gue , un ou deux mineurs avec deux charrieurs suffisent ; mais s’il 



i On trouve dan* l’outrage allemand de Caneriuus tous les détails relatifs k l’e*- 
ploitatiou des mises. 
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y a des puits de communication entre plusieurs galeries, le nom- 
bre des ouvriers doit y être proportionné. 

Préparation des mines. 

On établit des hangars i peu de distance de l'embouchure 
des galeries de mine en roche ou d'apparence métallique; on 
les place , autant que cela est possible , dans un endroit un peu 
enfoncé , afin que leurs lucarnes se trouvent à peu près à la 
hauteur du sol de la galerie. On prolonge jusques-là la file de 
poutrelles et de madriers , pour que le charrieur puisse conduire 
plus aisément sa brouette jusqu'à la lucarne. Il la verse sur une 
grande table qui tient toute la longueur du hangar, et qui a 
trois à quatre pieds de largeur : cette table est élevée d'environ 
quatre pieds au-dessus du sol. U y a un banc prés d'elle pour 
asseoir les briseurs de mine; ils se placent l'un à côté de l'autre, 
A la distance de deux pieds, et chacun a devant lui une plaque 
de fer coulé d’environ un pied en carré, et de deux pouces six 
lignes d'épaisseur. Ils se servent d’un marteau à deux pointes 
pour casser la mine en morceaux de la grosseur d'une petite 
noix , et ils la font couler avec une spatule de bois dans une 
mesure nommée bâche, qui est creusée dons un plateau de quatre 
pouces d’épaisseur. La bâche est d'un usage général dans les 
fonderies pour transporter et mesurer la mine, la castine et le 
charbon. Les briseurs , en cassant la mine , ont soin d'en séparer 
les pierres hétérogènes , qu'ils font couler dans une bâche parti- 
culière destinée à les recevoir. 

On peut aussi briser la mine avec de petits martinets , mus 
par l'eau; ce qui est moins dispendieux, puisqu'une femme ou 
un enfant suffisent pour servir le marteau. 

On peut aussi employer les pilons du boccard établi dans 
les forges , pour écraser le laitier et en séparer le fer ; mais on 
préfère en général de faire le triage près de la minière dans les 
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hangars , parce que le maître de forge achète ordinairement 
des mineurs la mine triée, et qu'on économise les frais de trans- 
port des pierres hétérogènes : d’ailleurs le martinet et le boccard 
écrasant la mine , le triage en devient plus difficile. 

La mine ne doit pas être cassée en trop petits morceaux , 
parce que dans le fourneau elle coulerait au travers des char- 
bons. Il y auroit aussi de l’inconvénient à ce que les morceaux 
fussent trop gros , parce qu’il resteroit entre eux de grands in- 
tervalles par où la flamme pourroit parvenir trop facilement au 
haut de la charge, avant d’avoir agi dans le bas du fourneau. 
On a dans les forges, pour calibrer les trop gros morceaux de 
mine, des claies en gros fil de fer, au travers desquelles ils ne 
peuvent pas passer. Quand la mine est en masses terreuses, on 
en sépare aussi les pierres hétérogènes : on dira dans la suite 
les précautions que l’on prend pour empêcher les mines en grains 
ou en pierrailles de passer au travers des charbons. 

Purification des mines. 

Les pierres ou terres hétérogènes mêlées avec les mines , pou- 
vant précipiter leur fusion ou la ralentir, il faut nécessairement 
les en purifier. Les substances volatiles, surtout les sulfureuses, 
nuisent à la réduction des mines , en ce qu’étant un fondant 
très-actif pour le fer , elles ne laissent pas à la mine le temps 
de se métalliser entièrement, et il en résulte plus de laitier que 
de métal. 

On lave les mines mêlées avec delà terre non métallique, dans 
des réservoirs revêtus de madriers; on y dirige de l’eau cou- 
rante, pendant qu’on promène la mine avec des pelles courbes 
d’un bout du réservoir à l’autre, jusqu’à ce que l’eau soit claire 
en sortant. On a imaginé différons lavoirs, dans la vue de faci- 
liter la purification des mines sans en diminuer le produit. Ces 
lavoirs se nomment patouillets ; il y a aussi, pour le même 
usage, des égrappoirs qui sont connus dans les forges. 
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On ne lave pas les mines terreuses dont les masses ont peu 
d'adhérence , parce que l’eau entraîneront en même temps la terre 
métallique : ce n'est que par le triage qu’on peut les séparer 
des pierres hétérogènes ; encore cela ne peut-il se faire qu’irn- 
parfaitement. 

On a essayé de laver les mines en roche et d’apparence mé- 
tallique , après les avoir brisées : mais, on a reconnu que le 
lavage en emportoit une couche métallique , que l’on nomme 
minette ( qui est sans doute du safrai* de Mars ) ; et que , par ce 
procédé , on rcndoit la mine réfractaire , au point qu'au lieu 
de trois coulées par vingt - quatre heures qu'un fourneau pro- 
duit ordinairement, on n'en obtenoit que deux. Il est indispen- 
sable de laver les mines en grains et en pierrailles , sourtout 
quand elles sont couvertes d'une terre argileuse : il y en a qu’on 
ne lave pas, par la raison que la terre dont elles sont envelop- 
pées leur sert quelquefois de fondant. 

Il faut donc, avant de décider le lavage d’une mine, se bien 
convaincre qu’on ne lui enlèvera rien de ce qui est nécessaire 
à sa fusion , et qu’on ne diminuera point son produit. 

Grillage des mines . 

On grille les mines sulfureuses ou arsenicales jusqu’à ce quel- 
les ne répandent plus, les unes, l'odeur dy soufre, et les autres, 
celle de l’ail : pour s’en assurer, on en jette une pincée sur de 
la braise, et on en respire la vapeur. 

Il y a des auteurs qui prétendent qu’il faudroit griller toutes 
les mines, ainsi que cela se pratique dans la plus grande partie 
de l’Allemagne , quoiqu’on y en trouve beaucoup qui sont déjà 
très-rapprochées de l’état métallique, plusieurs d’elles étant même 
attirables. 1 


a. Yoyci le chapitre des Substances nuisibles au fer, p*£c t3. 
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II ne fout pas pousser le grillage trop loin , parce qu'il pour- 
roit en résulter le commencement de la vitrification d’une partie 
de la terre métallique. 

Pour griller les mines , on fait des monceaux composés de 
couches de bois ou de charbon , et de mine concassée. On laisse 
durer le feu pendant le temps nécessaire à l’évaporation du soufre 
ou de l'arsenic, ce qui peut aller jusqu'à huit jours. On se sert 
de bois sec pour le grillage, et l'on préfère celui de sapin. Le 
temps que le grillage doit durer étant connu , on règle la quan- 
tité de bois ou de charbon nécessaire pour une cuite, afin que 
le chauffeur ne fasse pas durer le feu trop long-temps. U y a des 
forges où, sur un terrain ferme et d'un espace de six pieds en 
carré, on met d'abord une couche de branchages, sur lesquels 
on en répand une légère de charbon , pour servir d’amorce 
au bûcher. C’est sur ce charbon que l’on arrange la première 
couche de mine. On la couvre avec un lit de bois sur lequel 
on met une seconde couche de mine , et ainsi de suite , en 
stratifiant en forme de pyramide le bois et la mine , jusqu’à la 
hauteur de sept à huit pieds. On couvre le tout avec de la terre 
et de la pierraille tirées l’une et l'autre de la minière , et con- 
tenant par conséquent beaucoup de débris de mine. On allume 
ensuite le feu , et on le laisse brûler le temps convenu. 

JEn Suède , on creuse une fosse de huit à dix pieds en quarté , 
que l’on entoure d’un mur; on la remplit de grosses bûches 
jusqu'à la hauteur de six à sept pieds; on verse la mine sur ce 
bûcher, en commençant par les plus gros morceaux, et on la 
couvre de scories de forge mêlées avec de la terre de mine. 

A Allevard en Dauphiné , on la grille dans un puits de douze 
pieds de profondeur et de huit de diamètre, dans lequel on 
stratifie le bois et la mine; le feu dure huit jours. 

On croit utile, dans bien des endroits, de mettre la mine en 
tas après le grillage ou rôtissage , et de la laisser ainsi exposée 
à l’air pendant un an, pour évaporer les substances volatiles que 


58 tuait i 

le feu a dégagées de la mine, et que l’eau de pluie achève 
d’entraîner. 

En Autriche , on brise la mine , on en fait des tas , que l'on 
arrose avec de l'eau, et qu’on laisse exposés à l’air pendant deux 
ans. t 

En Styrie , il y a des fourneaux pour cet usage qui ont une 
grille et un cendrier. » 

A Eisenartz, on ne rôtit pas la mine , quoiqu’elle soit sulfu- 
reuse ; on suppose que l’évaporation peut s’en faire pendant la 
fusion, le haut du fourneau étant plus évasé qu’ailleurs. Peut* 
être pourroit-on économiser le grillage dans beaucoup d'endroits 
où on le croit utile d’après d'anciens préjugés. 

On grille aussi les mines d’apparence métallique, quoiqu’elles 
ne contiennent pas de substances nuisibles au fer ; c’est pour 
pouvoir les briser plus facilement. Mais alors on ne laisse pas 
durer le feu aussi long-temps que pour le grillage ordinaire : 
l’expérience apprend jusqu’à quel degré il faut les chauffer pour 
les rendre cassantes. 

Quant aux mines en roche , on se contente de les mettre en 
tas et de les couvrir de braise pour les casser; mais dans les 
pays où le bois est rare, il faut combiner la dépense du bois 
avec celle de la main-d’œuvre , que le feu économise. 

Le grillage ne suffit pas toujours pour dégager les substances 
nuisibles au fer ; on est obligé dans certains endroits de griller 
la fonte même à plusieurs reprises , pour rendre le fer battu 
traitable. I. 2 

ESet<iu grillade. Le grillage rend la mine attirable tant par le commencement 

I. On trouve dana les Voyagea métallurgiques de Jars le dessin de ces fourneau. 

a. La fonte de Styrie et celle de Carinihic, dont on fait le meilleur fer connu» 
doit être rôtie pendant seine heures quand on en veut faire du fer hallu ; mais elle 
n’eiigc aucun préparatif ai elle est destinée pour de l'acier, peut-être par la raison 
qu'il ne faut qu'une heure et demie pour la convertir en fer, et qu'il en faut cinq 
pour en faire «U l'acier* 
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de réduction opérée par le charbon , que parce que le feu , en 
la subdivisant , laisse aux parties métalliques la liberté de se sé- 
parer des parties terreuses et de céder à l'attraction. 

On est obligé de faire d'avance des amas de mines , surtout 
de celles qui contiennent des substances volatiles , afin quelles 
restent exposées à l'air le plus long-temps possible avant d'étre 
employées. 

Il est aussi très-essentiel de ne mettre le fourneau en feu que 
quand on est assuré de ne pas manquer de provisions pour tout 
le fondage '. Il faut, surtout à l'entrée de l'hiver, en avoir au 
moins pour trois mois , les mauvais temps pouvant interrompre 
les charrois et la fabrication du charbon , ce qui obligeront à 
laisser éteindre le feu, ou à changer le «mélange reconnu pour 
le meilleur. 

Si l’on a des mines de différentes natures, il faut en faire des 
tas séparés pour pouvoir les mêler selon la proportion adoptée. 

On convertit quelques pierres en chaux en les exposant à un 
feu violent, pour distinguer la rocaille qui peut y être incrustée, 
et pouvoir l'en séparer. La castine se brise de la même grosseur 
que la mine préparée pour être fondue. 

On fait fondre les mines dans un fourneau destiné à cet usage, 
avec du charbon de bois ou, de terre , après avoir fait subir à 
celui-ci une préparation dont on parlera dans la suite. 

Le charbon par sa chaleur et sa vertu opère la fusion'et la 
réduction de la mine , et vitrifie en même temps les parties ter- 
reuses. Le métal et le verre descendent ensemble au travers des 
charbons, et se réunissent dans le creuset, en prenant entre eux 
la place que leur assigne leur pesanteur spécifique ; le verre 
surnage le fer. Mais cette séparation ne se fait pas plus complè- 
tement que celles de quelques liquides de pesanteur inégale; il 
reste toujours du verre mélé avec les parties métalliques. 

1. On appelle un fondtige , le temps qu'un fourneau reste en feu sans être mi* hors 
Je service. 


Approvisionne- 
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On donne à ce verre le nom de laitier , au lieu de celui de 
scories en usage pour désigner les verres 'des autres métaux. Ce 
mot de scories ou battitures est consacré , dans le traitement 
du fer, à la croûte qui se forme à sa surface quand on le fait 
rougir. 

Ces scories sont composées de fer et de laitier calciné, et se 
nomment scories métalliques ( celles qui tombent autour des 
enclumes dans le travail du fer , sont de même nature) : sur seize 
onces de ces scories, il y en a quatorze attirables à l’aimant. 

Le résidu noir et terreux qui reste après en avoir attiré les 
parties métalliques , ainsi que le màche-fer des maréchaux , et 
toutes les crasses produites par la calcination du fer et du laitier, 
qui ne sont pas attirables , se nomment scories non métalliques. 
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CHAPITRE VI. 

Construction d'un fourneau à fondre la mine de fer. 


On construit les fourneaux à portée de l'endroit d’où l’on tire 
la mine, et des forêts où se fait le charbon. Il faut aussi qu'il 
soit sur un courant d'eau suffisant pour le mouvement de la 
roue des soufflets, et de celles des autres machines d’une forge. 
On doit observer en même temps si l'eau ne tarit pas dans cer- 
tains temps de l'année, et, si dans ce cas, l’on pourra y suppléer 
par un réservoir, qui est toujours nécessaire quand le courant 
ne fournit pas en tout temps le volume d’eau suffisant. Il faut 
aussi que le fourneau soit bâti sur un terrain élevé et au-dessu. 
des grandes eaux. 

Son intérieur est construit dans le milieu d’un massif de ma- 
çonnerie assez épais pour résister A la violente chaleur qu’il doit 
éprouver. On pratique, sur le devant du massif, une ouverture 
voûtée; il en faut une aussi du côté des soufflets : le choix de 
ce côté est déterminé par la direction du courant de l'eau. 

Le massif se construit en moellons, mais les angles sont soutenus 
par de grosses pierres de taille. On conserve dans son milieu la 
place de l’intérieur du fourneao , qui ne se construit que quand 
le massif est bien sec. 

Entre l'intérieur et le massif on pratique un mur de pierre 
qui résiste au feu , et qu’on nomme faux parois ; on le renou- 
velle presque toutes les fois qu'on- rétablit l’intérieur. 

On pratique ordinairement, dans l'épaisseur du devant du mas- 
sif, un tuyau- de cheminée, pour donner passage à- la fumée et 
aux bluettes qui sans cela incommoderoient les ouvriers. U 
y a des endroits où l'on ne conserve pas ce vide, qui affaiblit 
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le devant du massif; on le remplace par une cheminée en tôle, 
que l’on y applique extérieurement. Cette cheminée a deux 
pieds d’ouverture , six pieds de largeur et quatorze de hauteur. 
On garantit le fourneau de l’humidité, en pratiquant autour de 
la base du massif une galerie souterraine, voûtée et cimentée, 
pour recevoir l’eau et la dégorger au loin : le fond de cette 
galerie doit être au niveau des fondations. 

On construit aussi dans la même vue, sous le centre du four- 
neau ou creuset , un puits voûté , d’un pied de largeur et de pro- 
fondeur, et de deux pieds de longueur. Ce puits reçoit, du côté 
des soufflets , l'eau qui se rassemble , dans tm conduit en briques 
de six pouces d’équarrissage, que l’on pratique autour des quatre 
faces du fourneau extérieurement, et dont le fond est à sept k 
huit pouces au-dessus de celui du puits. 

On construit trois autres petits conduits ou dégorgeoirs en 
dessus du niveau de la voûte du puits, qui sont destinés à rece- 
voir les vapeurs : il y en a deux dirigés des angles de cette 
voûte aux angles intérieurs du devant du massif; le troi- 
sième l'est au coin de la voûte des soufflets. Ces conduits, qui 
n’ont aucune communication avec le puits, n’ont que la largeur 
et la hauteur d'une brique; ils sont terminés par une buse de 
soufflets, d'où s’échappe la vapeur. Ils sont reconstruits, ainsi que 
ceux qui servent k l'écoulement des eaux, toutes les fois qu’on 
renouvelle l'intérieur du fourneau. 

Le premier feu , réduisant en vapeurs l’humidité de la maçon- 
nerie, fait crevasser le massif, qui courroit risque de s'écrouler, 
surtout dans les angles , si on ne le contenoit avec des châssis 
en charpente, placés à différentes hauteurs, et soutenus par des 
corbeaux de pierre logés dans la maçonnerie. Le massif est en- 
core mieux contenu quand , au lieu de châssis , il est traversé i 
différentes hauteurs par des barres de fer percées à chaque bout 
pour recevoir de grandes clavettes aussi de fer. Cependant, 
malgré cette précaution , le massif se fend plus ou moins aux 
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premières chaleurs qu’il éprouve : mais il peut durer long-temps , 
quoiqu'avec ces crevasses. 

On a cru y remédier en établissant des communications dans 
l’épaisseur de la maçonnerie , pour donner passage aux vapeurs, 
qui sont la seule cause de ces crevasses. Pour cela , lors de la 
construction du massif, on loge dans la maçonnerie des bétons 
ou de gros cordages, que l’on retire’ quand le mortier a pris de 
la consistance. On a aussi essayé , pour cette communication , des 
tuyaux de tôle à demeure ; mais aucun de ces moyens n’a 
réussi à empêcher les crevasses. 

La figure intérieure des fourneaux n’est pas la même dans 
tous les pays : les uns sont carrés, les autres ronds ou à pans 
(la forme carrée est cependant la plus généralement adoptée 
en France); mais leurs principales parties intérieures 6ont par- 
tout semblables. Il y en a quatre. Le haut du fourneau , nom- 
mé cheminée, reçoit les matières à fondre et le charbon. Le 
milieu, à peu près, de la hauteur se nomme le ventre, qui est 
sa partie la plus large; c’est où la digestion se fait. Cette partie 
se réunit à la cheminée, par quatre plans inclinés, dans les four- 
neaux carrés, et par une surface conique, dans ceux qui sent 
ronds. Le ventre se réunit de même à la partie inférieure, qu'on 
nomme l'ouvrage , par des plans inclinés ou une surface conique. 
Ces plans se nomment bosses ou étalages. 

L’ouvrage est toujours formé par quatre plans inclinés, qui , par- 
tant des étalages, aboutissent au fond du creuset, où les matières 
fondues se rassemblent. 

Les pierres dont le fourneau est revêtu intérieurement , doi- 
vent être de nature à résister à une chaleur violente : on y em- 
ploie ordinairement des pierres de grès , et, à leur défaut, des 
briques réfractaires, ou enfin des pierres calcaires, qui ne peu- 
vent guères servir que pour les mines chaudes. On lie les pier- 
res avec du mortier , ei les briques avec de l'argile mêlée de 
sable. 
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Si dans les environs de la forge il n’y a pas de carrières qui 
puissent fournir de bonnes pierres, il ne faut pas épargner la 
dépense d’en faire venir de loin , y ayant beaucoup d'économie 

à conserver le fourneau en feu le plus long-temps possible. 

La plus grande largeur du fourneau est à la naissance de* 
étalages; elle est ordinairement de quatre pieds, et se nomme le 
foyer supérieur. 

Le grand écartement des étalages est déterminé par l'inclinai- 
son qu’on leur donne: elle est d’autant plus forte que la mine 
est plus dillicile à fondre, et cela par la raison qu’en descen- 
dant lentement , la mine est plus de temps à parvenir à l’ouvrage 
où se fait la fusion; mais il ne faut pas trop les incliner, de 
crainte que les matières ne s’y arrêtent plus qu’il n’est nécessaire, 
quelles ne tombent en masses dans l’ouvrage, et n'arrivent dans 
le creuset avant d’avoir acquis le degré de chaleur nécessaire. 

On construit les étalages en pierres de grés , en briques , en 
poudre de briques, ou en sable gras, bien battu, dans lequel on 
mêle de petits morceaux de grès; mais le sable ne dure pas 
long-temps; il vaut mieux y employer du grès ou des briques. 

Le reste de la hauteur, qui se nomme la charge ou la chemi- 
née, est terminé par un orifice, qu’on appelle le guide- hors ou 
le gueulard. On donne aussi ce nom à une plaque de fer coulé 
qui garnit et garantit la maçonnerie du tour de l'orifice. 

On élève un mur sur chacune des faces du massif; ces murs, 
qu’on nomme les batailles , ont sept h huit pieds de hauteur; 
ils sont recouverts par un toit de charpente, destiné à empêcher 
l’air d’emporter les matières que le vent des soufflets soulève 
quelquefois hors du gueulard. Ce toit est ouvert dans le milieu 
pour donner passage à la flamme. 

Les faces intérieures du creuset ont des noms qui désignent 
leur position. Le devant se nomme le côté de la timpe; celui 
des soufflets, le côté de tuyère ; la face opposée, le contrevent , 
et le derrière , la rustine. i 
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Les deux pierres qui forment les cités de tuyère et de con- 
trevent, se nomment les costières; celle qui est sur le devant 
et qui porte sur les costières , se nomme la pierre de timpe. 

On laisse dans le côté de tuyère une Ouverture pour les souf- 
flets. 6a distance au-dessus du fond du creuset , varie depuis 
treize jusqu'à vingt-deux pouces; elle est déterminée par l'espèce 
et la qualité de la mine que l'on a à fondre; plus la mine produit 
de laitier, plus il faut l'élever. 

La largeur de cette ouverture est de quatre à cinq pouces , et 
sa hauteur de quatre pouces : on en diminue ensuite les dimen- 
sions à volonté avec de l’argile. 

Son emplacement doit être plus près de la rustine que de la 
timpe , par la raison que plus la distance de la tuyère à la rus- 
tine est courte, moins ce côté du creuset s’embarrasse. En Alle- 
magne, cette distance se nomme la petite t venue, du mot vœr- 
men, chauffer, et celle de la tuyère à la timpe, la grande werme. 

On mure le cintre de la voûte du devant du fourneau , en 
laissant, entre le fond du creuset et la j^rre de timpe , une 
ouverture , que l’on bouche ensuite en partie avec un paraUéli- 
pipède de grès ou de fer battu , que l'on nomme dame ; mais 
comme la dame de fer est sujette à se fondre, on préfère la 
pierre. Si elle est de fer, on la contient par un contrefort en 
briques, terminé en talus. 

On place sur ce talus deux barres de fer prismatiques, nom- 
mées gentiUhommes , qui ont environ cinq pieds de longueur , 
quatre à cinq pouces de largeur, et trois pouces d'épaisseur à 
l’aréte; et on les assujettit avec du sable bien damé. Si la dame 
est de grès , on forme ce contrefort avec de la même pierre , 
liée par du mortier fait de poudre de briques. 

Il reste à un des bouts de la dame, pour l’écoulement du fer, « 
un intervalle nommé le pertuis, que l'on bouche ensuite avec ' 
un méjange de sable et de poussier de charbon, humecté et 
bien damé. 
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Le permis , ou la percée , a cinq à six pouces de largeur ; il 
est du côté du contrevent, et de niveau avec le fond du creuset. 
Il reste entre le dessus de la dame et le dessous de la timpe 
un intervalle pour le passage des outils qui servent à manœu- 
vrer dans le creuset. Le dessous de la timpe est garni d'une 
barre de fer d’environ quatre pouces d'épaisseur, et de deux 
pieds six pouces de longueur , dont les bouts sont logés dans 
la maçonnerie; celle barre doit affleurer le dessous de la timpe. 
Le devant de cette pierre est garni par deux plaques de fer de 
fonte, soutenues à différentes hauteurs par deux barres nommées 
mar&tes, logées dans la maçonnerie des deux faces collatérales. 
Ln raniio. La voûte des soufflets est aussi renforcée par deux plaques de 
fer soutenues par des mardtes. 

Les deux côtés de la porte du fourneau le sont par deux 
i.t. tiouitai. boustas ou gros montans de fer, dont le pied est logé dans la 
fondation du fourneau , et qui sont soutenus en haut par la pre- 
mière marâte ; ils servent , ainsi que la plaque de timpe , de 
point d'appui aux fttils avec lesquels on travaille dans le 
creuset. 

11 est nécessaire de renouveler l’ouvrage quand on a fondu 
plusieurs mois de suite: un fourneau qui résiste à un fondage 
de douze à quinze ' mois et au-delà, a dû être bâti avec de 
bonnes pierres; il y en a cependant qui sont hors de service 
après trois ou quatre mois , surtout quand la mine est difficile 
à fondre , et qu’il faut beaucoup souffler. 
i.« «ouflittf. 11 y a à chaque fourneau deux soufflets qui vont alternati- 
vement, afin que le vent soit continuel. Ils sont en bois dans 
beaucoup de forges , surtout en Allemagne ; ils durent plus 
long-temps que ceux de cuir, mais leurs planches sont sujettes 
à se rétrécir et à être tourmentées par la pression du vent. 
En France on préfère les soufflets de cuir, mais on les fait de 

i. Jl j cd a cl Allemagne cjui durent au-delà de deux nu. 
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deux peaux appliquées l'une sur l’autre, pour perdre moins de 
vent '. 

Les soufflets 9 ont depuis quatorze jusqu’à dix-sept pieds de 
longueur; ils sont posés *à côté l'un de l'autre e.t inclinés de 
quatre à cinq pouces vers le fourneau ; leurs têtes se touchent , 
et par derrière ils sont espacés de neuf à dix pouces. La direc- 
tion du vent dans le creuset , n’a de règle que la routine du 
fondeur , que les maîtres de forges se gardent bien de contrarier. 

Les tuyères des soufflets ont ordinairement dix-huit lignes de 
diamètre au petit bout : elles sont supportées par une plaque de 
fer coulé, dont le bord intérieur est à trois pouces du creuset, 
et leurs bouts sont à environ un pouce l'un de l’autre, afin que 
les deux vents se croisent. Les buses des soufflets sont à six ou 
sept pouces du bout de leur tuyère. Il est d'usage de les diriger, 
l'un à six pouces ''du coin de la rustine , et l’autre à la même 
distance du coin de la timpe : le fondeur change ensuite cette 
direction, selon qu’il le croit nécessaire. 

Le vent est indispensable pour fondre la mine; il développe 
l’action du feu en l’agitant, et influe essentiellement sur la diges- 
tion du fourneau : s’il est bien dirigé et bien ménagé , il contribue 
à la bonne fusion de la mine , sans nuire à la durée de l’ouvrage. 

Observations sur les fourneaux à fondre le canon. 

Les dimensions intérieures des fourneaux où l’on fond du 
canon de trente-six, sont plus fortes que celles que l’on va don- 
ner ci-après, et celles pour les calibres inférieurs à dix- huit, 
plus foibles. 

11 faut deux fourneaux , contenant chacun 5ooo livres de fonte 


ï. On »e sert de trombe» à eau en place de soufflets , surtout dan» les provinces Trombe», 

méridionale» de la France. On eu trouve la description dans les Cahiers des arts * 
dans V Encyclopédie , et ci-après dans le Travail du fer à la eatalanne. 
a. Vu jet leur conslruçti 00 » planche IX. 
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pour un canon de trente -six, 4000 livres au moins pour un de 
vingt-quatre, et moins pour celui de dix-huit. 

Un fourneau suffit pour les calibres inférieurs. 

NB. 11 y a de ces fourneaux dont ‘l’intérieur est arrondi : le 
foyer supérieur, nommé cuve, a cinq pieds de diamètre, et 
celui du gueulard , la moitié. 

La cheminée, qui communique au foyer supérieur, a pour 
base des briques de fer coulé, posées circulairement. 


Dimensions ef un fourneau à fondre du canon de vingt- 
quatre et dix - huit r 

Pieds. Pouces* 

É f à la base.*.* 24 « 

quarrissage du massif . . , , . . r 

1 ( a la hauteur de la plate-forme 20 «* 

Hauteur du massif jusqu’à la plate-forme . jg g 

Largeur du creuset ..... .. .......... -, x j 

Hauteur de l’ouvrage depuis le fond du creuset.... 6 * 

j de la rustine à la timpe a 4 

Ouverture es 8 e *). dncété de tuyère au contre-vent a » 

Hauteur verticale des étalages - 4 „ 

Au foyer supérieur ou à l'extrémité des étalages, équar- 
rissage .. - 5 & 

Du foyer supérieur au gueulard 11 g. 

» . , , , I de la rustine à la timpe. . a 4 

Equarrissage du gueulard ( , , . r 

0 ( de la tuyère au contre-vent » » 

NB. Ses angles doivent correspondre à ceux des étalages;. 

son centre est placé verticalement au-dessus de celui 

du creuset. 

Hauteur du guide-hors, au-dessus de la plate-forme. 3 » 
Les batailles sont ordinairement de la hauteur du guide- 
hors. 

Largeur de la plate-forme entre les batailles et le guide* 
hors S S* 
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Hauteur de la tuyère au-dessus du fond du creuset. . . 19 

Si la fonte produisoit moins de laitier, il sufifiroit de 

lui donner . 1 6 

Hauteur de l'ouverture au-dessus de la timpe 1 g 

! largeur 2 0 

épaisseur * 4 

longueur a 7* 

Distance de son côté extérieur au côté intérieur de la 
pierre de timpe 2 x 

1 longueur 1 g 

hauteur arrondie en dessus 1 5 

épaisseur 1 6 

Distance de la rustine à la dame 4 4 

Longueur du ercuset, depuis la rustine jusqu'au dehors 
de la timpe 4 1 

Détail de la construction d’un fourneau. 


On construit le massif d’un fourneau avant de travailler k 
son intérieur, et on le laisse reposer un an, si on en a le temps; 
il faudroit même le bâtir à trois reprises, afin que la maçon- 
nerie se séchât peu à peu. On établit le fond du creuset sur la 
voûte du puits, après l'avoir couverte de sable bien damé jus- 
qu’au niveau de la sommité de son cintre. Le fond doit être 
d'une seule pierre posée de niveau. 

On trace les faces du creuset par le moyen de son centre, qui 
doit répondre d’aplomb à celui du .gueulard ; on pose la pre- 
mière assise de trois de ses côtés : la rustine ne s’établit qu’a- 
près les deux costières, pour lesquelles on choisit les plus gran- 
des pierres possibles. Il faut avoir attention de poser toutes les 
pierres sur leur lit de carrière. 

On réunit les pierres avec de l'argile mêlée de sable,’ et on 
n'emploie du mortier dans l’intérieur du fourneau que quand 
on est forcé de le construire en pierre calcaire. 


7 


Plaque de 
tuyère. 
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On remplit l'intervalle qui reste entre les pierres et les fausses 
parois avec du sable bien battu , dans lequel on mêle des débris 
de l'ancien ouvrage. 

On creuse sur le dessus de la pierre de tuyère , le logement 
de la plaque où la buse des soufflets doit poser. 

Cette plaque a un pouce d'épaisseur et quinze pouces de lon- 
gueur; sa largeur est de dix-huit pouces par derrière, et de 
quatre pouces six lignes par devant. 

La seconde assise commence par la pierre de tuyère, dans 
laquelle on creuse la naissance de la voûte des soufflets. On 
pose ensuite la costière du contre-vent , puis la rustine. On con- 
tinue à élever l'ouvrage jusqu'à la naissance des étalages , en 
laissant toujours le devant du creuset ouvert pour le passage des 
matériaux. - • 

Le mur qui doit fermer cette ouverture, a pour base la 
pierre de timpe , qui est portée par les costières de la première 
assise. 

La timpe de fer , les marates , et les autres ferrures , se pla- 
cent à mesure que la maçonnerie s’élève. 

On donne aux étalages et à la cheminée la forme qu'ils doi- 
vent avoir intérieurement, au moyen de deux châssis de bois ou 
de fer , dont l’un se place au guide-hors et l’autre au foyer su- 
périeur, et dont les angles se correspondent. Il y a dans ces 
châssis des trous semblablement placés , dans lesquels on passe 
de petits cordages qui dirigent la construction de la maçonnerie 
de l’intérieur du fourneau. Le grand châssis, s’il est de fer, est 
assemblé par quatre vis qui servent à le démonter quand on 
a’en est servi. - 

On lie le% carreaux de grès ou les briques , arec de l’argile 
mêlée de sable ; on se sert de mortier pour la pierre calcaire , 
et on -donne à cette pierre deux pieds et demi de queue; c’est 
assez d’un pied pour les carreaux de grès. 

* • i- 
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CHAPITRE VII. 

Des ouvriers employés aux fourneaux. 

Il faut, dans les grands établissemens , un principal fondeur 
qui dirige la construction des fourneaux et qui inspecte les fon- 
deurs ordinaires ; mais pour un seul fourneau il suffit d’avoir : 

Un maître fondeur et son second; 

Un maître chargeur et son second ; ' 

Unarqueur, pour remplir les respes ou corbeilles de charbon; 

Un briseur de mine et de castine , quand les mines sont en 
roche ; 

Un boquier ou boqueur, qui enlève le laitier; 

Et un nombre de manœuvres pour les besoins des fourneaux. Fonction i.. 

Les fondeurs dirigent la construction intérieure des fourneaux ; 
ils ont la conduite de la fonte , l’inspection sur les autres ouvriers, 
et veillent alternativement sur le fourneau. Ce sont eux qui bras- 
sent le fer dans le creuset, et qui règlent le mouvement des 
soufflets. Ils surveillent le chargeur ; et c’est enfin d'eux que 
dépendent les manœuvres. 

Les chargeurs se relèvent, de même que les fondeurs; ils ont 
soin de toujours'charger le fourneau également et à mesure que 
les matières baissent. * 

Les charges se font de deux heures en deux heures; mais 
pour mieux en fixer le moment, le chargeur a une espèce de 
fléau de fer, nommé sonde ou bécasse , dont le battant est de trois 
pieds de longueur, c'est-à-dire à peu près égal à la profondeur 
de l'affaissement qui se fait dans le fourneau pendant ce temps. 

On assujettit le chargeur à sonner une cloche toutes les fois 
qu’il va charger, ou à frapper sur une plaque de fer coulé un 


* 
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nombre de coups qui annonce la quantième charge , afin que 
le< ouvriers qui doivent manœuvrer lors de la coulée, se rendent 
au fourneau. 

Dans les fourneaux A canon on rassemble plus tôt les ouvriers 
que dans les fourneaux ordinaires, pour leur donner le temps 
de retirer le canon fondu précédemment , et de s’occuper des 
autres manœuvres. 1 

L’arqueur est chargé de remplir les mesures de charbon et de 
les mettre à portée du chargeur. 

Une charge est composée d’un certain nombre de mesures de 
charbon , de mine et de castine 1 : comme il est essentiel qu'il y 
en ait le même nombre à chaque charge, et que l’ouvrier pour- 
rait en oublier , on exige qu'il ait un tableau d’ardoise , ou de 
bois peint en noir , divisé sur sa hauteur en autant de cases 
qu’il faut de charges dans le fourneau pour fournir à une fonte. 
Il y marque les mesures de chaque espèce de mine, celles de 
charbon et celles de castine de chaque charge. 11 y a dans les 
cases une colonne particulière pour chacune de ces matières : 
au moyen de cette précaution , on est assuré que le chargeur 
ne peut pas se tromper. 

Si , après avoir versé les matières dans le fourneau , le char- 
geur s’aperçoit que la flamme ne pénètre pas dans certains 
endroits, il a soin de leur donner du jour avec un petit ringard. 

Le briseur de mine et de castine n’en fait que le triage : 
dans les forges où on se sert d’un gros marteau pour casser la 
mine et la castine, fl suffit, comme on l’a dit, d’une femme 
ou d’un enfant pour fournir les çierres sous le marteau. On 
peut se passer de cet ouvrier quand les mineurs fournissent la 
mine cassée et triée. 


i- Il faut huit heure» pour placer le moule dans la cuve et pour l’enterrer. Dans 
le» fourneaux il l'anglaise, où l'on coule le canon <laus un moule de fer coulé, il en 
faut beaucoup moins , parce qu'il n 'y a point d’enterrage, 
a On d'herbue, m U mine est calcaire. 
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Le boquier veille sur le devant du fourneau, retire le laitier i* Soutier, 
qui s’en écoule, prépare la terre pour plaquer le trou de la 
tuyère, quand il se dégrade, et entretient la fluidité du laitier 
en y jetant du frasil. Pour éloigner le laitier du fourneau , on 
peut faciliter la manœuvre du boquier au moyen d'un treuil 
établi en dehors et en face du fourneau , et d'un grand crochet 
de fer lié à un bout de chaîne attaché au cordage du treuil. 

11 y a des recuiseurs dans les forges pour amonceler tous les B«ni»c»r.. 
soirs les crasses qu'on retire du creuset en travaillant le fer, afin 
d'en extraire les parties métalliques. On ne les sépare pas des 
charbons qui s’y attachent, parce qu’ils y entretiennent le feu 
pendant la nuit et les disposent à se briser plus facilement sous 
le marteau ou au bocard. On nomme ces crasses laitier Je 
hallage , pour les distinguer du laitier qui s’écoule de lui-méine 
ou qui ne contient point de fer. Quand ces crasses sont brisées, 
les maîtres de forges les font refondre en les mêlant dans les 
charges; mais dans les établissemens où l’on fond du canon, il 
est défendu d’en employer, parce quelles aigrissent la fonte et 
deviennent des corps hétérogènes et dangereux dans un canon , 
par la raison que ce fer ne se fond jamais aussi complètement 
que la mine. 

Des outils d'un fourneau. 

Il y a à chaque fourneau dix A douze ringards , cinq à six punch» ni. 
couars , des crochets, deux ou trois stoucars, et deux plaquoires. 

Les ringards sont des barres de fer rond , de deux pouces de 
diamètre, et depuis douze jusqu'à dix-huit pieds de longueur; 
ils servent à remuer le métal dans le creuset ; leur bout est 
aplati ,' parce qu’on s'en sert pour faire tomber les scories qui 
s'attachent dans ses angles. 

Le couar est un crochet de fer emmanché, dont le bout est 
aplati sur la longueur de douze à seize pouces ; il est coudé à 
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six ou huit pouces de son extrémité, où il a quatre pouces de 
largeur et un pouce d'épaisseur : quand le premier coude se 
casse , on en forme un nouveau avec ce qui reste d'aplati. 

Le couar sert à écumer les crasses rassemblées à la surface du 
métal , et à les retirer du creuset. 

Les crochets sont emmanchés; ils ont huit à dix lignes d'é- 
quarrissage, à huit pans , et servent à éloigner le laitier du 
fourneau. 

Le stoucar est un petit crochet dont on se sert pour débar- 
rasser le trou de tuyère des scories et du fer qui s’y attachent. 

La plaquoire est une petite spatule de fer avec laquelle le 
fondeur met de la terre autour du trou de la tuyère, pour en- 
tretenir toujours la même ouverture. 

Des mesures en usage dans les fourneaux , 

Les mesures ne sont pas égales partout , mais leur capacité ■ 
est telle qu'un homme peut les porter facilement étant remplies 
de matières. 

La mine et la castine se mesurent avec les bâches. Ce sont , 
comme on la déjà dit, des auges creusées dans un- plateau de 
huit pouces d’épaisseur et de deux pieds de longueur. Ces me- 
sures se font aussi en tôle épaisse , et on les préfère , parce qu elles 
sont plus faciles à arraser, et qu’elles durent plus long -temps. 
La bâche contient environ un boisseau de Paris. 

La mesure où l’on porte le charbon , se nomme respe ou resse ; 
c’est un van d’osier, qui en contient depuis trente jusqu’à cin- 
quante livres. 

Au reste, chaque pays a une mesure particulière pour le char- 
bon : voici un usage local d’Alsace. 

On le mesure dans des cuveaux de bois dont dix font la 
banne. 
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FWl. PoueM- 0 

! Hauteur 2 5 

, ( aux extrémités 3 1 

D,amétre '| au milieu...., 3 5 

. Le cuveau se divise en sept resses. 

II faut sept cordes de bois de trois pieds de longueur et de ctUoi i«»t 
trente-deux pieds de surface pour une banne de charbon; quand 
le bois est de quartier et que les bûches ne sont pas mélées de 
rondins, il n’en faut que six cordes. 

En France la banne contient en général vingt mesures nom- 
mées poinçons. 

Le poinçon a vingt pouces de diamètre et vingt -huit de 
hauteur. 

La banne composée de charbon de chêne , de hêtre et de 
charme, pèse environ 1600 livres : celle qui n’est que de chêne, 
en pèse a56o. 

Ces calculs sont locaux, mais il suffit d'avoir une estimation 
moyenne. 

Le charbon d’épine blanche est sans doute le meilleur , mais Q uIil ^ a, 
il est très-rare. cWi»*. 

C’est de celui de hêtre , de charme , d’orme ou de chêne que 
l’on fait usage pour fondre la mine; il faut que le bois ne soit 
ni trop vieux ni gâté. 

Les bois blancs ont trop peu d’ardeur ; cependant le sapin 
est employé de préférence pour l'affinage, parce qu’il fond le 
fer avec plus de lenteur , et le purifie mieux de son lai- 
tier surabondant. Les maréchaux l’emploient aussi faute d’au- 
tre, mais ils ne font pas usage des autres bois blancs. 

NB. Il faut avoir attention de ne pas enfermer le charbon 
mouillé , parce qu’il perdroit de sa qualité dans le magasin. 

Le charbon de terre sert aussi à fondre la mine; les Anglois cwi»» a.- 
surtout en font usage : mais il faut qu'il ait été brûlé aupara- *«™. 
vant, comme on brûle le bois pour en faire du charbon; il prend 
alors le nom de coaks. 
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' Cet usage a été établi en France à la forge du creuset près 
RIontcenis en Bourgogne, pour l’usage de la marine; mais d’a- 
près les productions de cet établissement , où la qualité du 
charbon est peut-être moins bonne que celle du charbon d’An- 
gleterre, on fera toujours mieux de faire usage de charbon de 
bois pour fondre la mine, et de laisser aux maréchaux le char- 
bon de pierre. \ 

Le charbon de terre doit être d’un beau noir , luisant et sans 
écailles d'ardoises ou terreuses; celui où l’on aperçoit des cou- 
leurs gcrge- de -pigeon luisantes, contient trop de soufre. Il ne 
doit être ni trop pesant ni trop léger à la main. 

Le meilleur charbon d’une mine est celui du milieu de l’é- 
paisseur du banc; celui du dessus est trop terreux, et celui du 
bas est altéré par l’eau dans laquelle il a croupi. 

Cependant on ne peut juger de la qualité du charbon qu’après 
l’avoir employé; il doit n’étre pas trop ardent, et donner peu 
de crasse , selon l’expression des ouvriers. 

11 faut tenir le charbon de terre dans un magasin qui ne soit 
ni trop humide ni trop aéré; il se corrompt dans le premier, 
et dans l’autre il s’évente. Quelque bien à couvert qu’il soit , 
il dépérit au bout de deux ans. Si l'on est obligé de le tenir à 
l’air, il faut le garantir du soleil en le couvrant de planches. 

Le charbon d’Angleterre est reconnu pour le meilleur de ceux 
dont on -fait usage en France ; il remplit toutes les conditions 
du bon charbon : il est léger au feu et chauffe bien, sans aigrir 
le fer; il laisse en même temps peu de crasse. 

Celui de Valenciennes approche beaucoup de la qualité de 
celui d’Angleterre, mais il est plus crasseux. 

Celui de Béfort en Alsace seroit très-bon s’il n’étoit pas si ardent. 

Celui de Nassau-Saarbriik , dont on se sert communément en 
Alsace , est le meilleur de ceux connus dans cette province : il 
donne un feu large ; il est léger au feu, mais se consume plus vite 
que ceux qu’on vient de citer. 
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De la charge des fourneaux * 

Avant de mettre le feu à un fourneau , il faut rassembler des 
matières au moins pour trois mois , et si c'est dans une fonderie 
à canon , il faut en avoir pour tout le fondage. - 

On prépare le fourneau à recevoir les matières en l’échauffant 
progressivement; sans cela les premières charges s’attacheroient 
aux parois et ne couleroient pas. Pour cela, on couvre le fond 
du creuset d’environ deux pouces de frasil ou poussier de char- 
bon , séché dans une chaudière : on fait du feu sur cette couche 
pendant trois jours, on nettoie ensuite le creuset, et on remplit 
le fourneau , pour cette première fois seulement , de charbon do 
bois blanc ; le feu s’allume par le bas , et on le laisse brûler 
sans souffler. Cette première chaleur achève de ressuyer l’Intérieur 
du fourneau et le dispose à soutenir un feu plus violent. 

Le feu ayant pénétré jusqu'au gueulard , ce qui arrive après 
vingt-quatre heures, on remplit le fourneau avec le charbon qui 
doit servir à fondre la mine. On continue encore le feu sans 
souffler, pendant deux jours; pour lors on introduit plusieurs 
ringards à côté les uns des autres, pour soutenir le charbon au- 
dessus du fond du creuset, et on les laisse ainsi pendant une 
demi - heure pour lui donner de l'air : cela s’appelle faire une 
grille. On profite de ce temps pour examiner si le fond du creu- 
set ne se fend pas, et pour détacher de l’enduit du fourneau 
les crasses produites par la fusion des terres. On recommence 
une seconde grille , sept à huit heures après la première , et l'on 
en fait cinq à six, jusqu'à ce que le creuset soit rouge. On con- 
nolt que le creuset est assez chaud en y jetant une pelletée de 
frasil ; si sa flamme s’élève avec vivacité , le fourneau est prêt 
à recevoir la mine. On commence par une hache, en augmen- 
tant d’une à chaque charge : on met d'abord autant de castine 
que de mine, pour faciliter la fusion. 

Quand on voit arriver dans le bas la mine fondue, et qu'elle 

8 
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parolt bien liquide, on place la dame à la distance prescrite de 
la timpe; on nettoie le creuset et on y met une couche do 
frasilsecet bien tapé pour échauffer le fond , qui, sans cette pré- 
paration , refroidiroit la mine, et il s’en formeroit une masse, 
que les ouvriers nomment loup , laquelle , en s'attachant au 
fond, obligeroit à mettre hors, c’est-à-dire, à discontinuer le feu. 
On bouche la coulée avec du sable mélé de frasil ; sans le frasil 
le sable se vitriGeroit, et le bouchon se durciroit trqp. On jette 
entre la timpe et la dame assez de gros charbons pour en rem- 
plir l’intervalle ; on y ajoute plusieurs pelletées de frasil tapé 
pour empêcher le vent de s’échapper au travers des charbons, 
et on couvre le tout avec du sable humecté et tapé. On tire 
ensuite ^ pale, c’est-à-dire, qu’on lâche le courant d’eau des- 
tiné à faire aller les soufflets. 

On a soin d'entretenir toujours le fourneau plein, à mesure 
qu’il y a de la place pour une charge ; les premières doivent 
être foibles en mine et en castine, mais la charge de charbon 
doit toujours être la même : on ne met dans les commencemens 
qu’un quart, un cinquième ou un sixième de mine. 

On ménage aussi le vent : les soufflets ne vont d abord que 
trois cent soixante fois par heure ; on accélère les coups par 
gradation , et ce n'est qu’après deux ou trois fontes quon es 
laisse aller onze à douze fois par minute, et quon met les 
charges de mine complètes. C’est alors seulement que 1 on connolt 
à la qualité du fer, si le fourneau digère bien; mais sa production 
ne peut s’établir que quand les angles de l’ouvrage sont arron- 
dis par la vitrification des terres qui tapissent son prieur 

NB. 11 faut quinze jours avant que le fourneau soit bien échauffé. 

Si un fourneau ne se dégrade pas pendant deux fondées «, 
on a lieu d’espérer qu’il soutiendra un fondage » ordinaire. 


Une /ondce e.t »n «I»co de * *»* " uiU ' . 

Un fondage «. U dur*. du feu ,ue 1e foume.u peu. ..uterur «a. roterrupuo», 

ainsi <ju'on l’â dit- 
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Proportions des charges. • 

L’expérience seule peut déterminer la quantité de chaque es- 
pèce de mine qui doit composer les charges d’un fourneau , 
ainsi que la quantité de charbon et de castine. Voici des mélan- 
ges en usage dans un fourneau, pour servir d’exemple: 

i.re m ).« charge*. 

Respes de charbon 3 6 5 

Bâches de mines 11 11 10 

Bâches de castine 8 3 3 

On verse d'abord le charbon , ensuite la castine , enfin la 
mine. Quand la mine est difficile à fondre , on ne met qu’un 
tiers de la castine avant la mine , et les deux tiers par dessus. Il 
est de règle générale que-moins la mine est fusible, plus on 
augmente le charbon 1 et la castine. La dernière respe de chaque 
charge doit être de menus charbons pour remplir les vides des 
gros , et empêcher la mine de la charge snivante de couler à 
travers. 

Une fois que les doses sont fixées, on ne doit pas les chan- 
ger , à moins que le fer ne devienne mauvais : il faut auparavant 
examiner si ce n’est pas la faute du chargeur , et s’il n’y a pas 
de malfaçon; alors seulement on fait de nouveaux essais. 

On ne permet au fondeur que de diminuer la quantité de 
chaque espèce de mine , quand l’état du fourneau l’exige ; mais 
il ne faut jamais le laisser le maître de changer la combinaison 
des matières sans le consentement de celui qui dirige : la castine 
changeant la fusibilité de la mine , on nuiroit beaucoup à la 
fusion si on en varioit la proportion fixée. 

On charge, dans certaines forges, quinze à dix-huit fois par 
vingt-quatre heures; dans d’autres, dix à douze fois pour une 


1. On a de la fonle grisa- cjuaml on met beaucoup tir charbon en proportioa de 
la mine. On Ja rend*gri»c aussi en la laissant long* temps dans le fourneau. 


<4 


Charge 
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coulée, et l'on en fait cinq par quarante-huit heures : en général 
le nombre des charges dépend du degré de fusibilité des mines. 

Si l'on fond des mines en grains, il faut les humecter, afin 
quelles se pelottent, et quelles ne coulent pas au travers des 
charbons. 

On travaille le métal quand il y a beaucoup de laitier ramassé 
à la surface, et surtout quand il est au niveau de la tuyère; 
on retire ce verre du creuset avec le couard par-dessus la dame, 
et on rebouche l'ouverture avec de gros charbons , sur lesquels 
on jette une pelletée de frasil tapé : ce travail se fait toutes les 
heures, selon l'abondance du laitier. 

Si le laitier est très-fluide, il s’écoule sans travail par-dessus 
la dame, et le creuset ne se refroidit pas; qtais si le laitier n'est 
pas d'un rouge blanc, il faut en faciliter l'écoulement. 

On jette de temps en temps du frasil sur le laitier,. pour en- 
tretenir sa fluidité : celui qui coule naturellement n'entralne point 
de fer, au lieu que celui qu'on retire par le travail, en contient; 
c’est ce laitier que l'on nomme laitier de hallage. 

• On écarte le laitier du fourneau avec 4e* crochets , ou par 
le moyen du treuil dont on a parlé ci-devant, et on le traîne, 
sur une file de platines de fer coulé, hors de la fonderie. 
s>gn<> qui La couleur du laitier fait connoltre si les matières sont bien 
noncenitaiiina- combinées : i.° le trop de mine rend le laitier d’un vert noir et 

lion du four- . . . , 

netu . opaque; 2 . su y en a trop peu, il est argenté et clair; 3. le 

s,gn«< au lai- fourneau est bien chargé, si le laitier est coulant, s’il file comme 
licr - le verre , et si sa couleur est d’un gris verdâtre ou gorge-de-pigeon. 

Le même gris veiné de bleu est aussi le signe d'une bonne fusion. 

Si le laitier est trop léger ou trop pesant , et percé de petites 
caries, c'est une preuve que la mine est mal fondue et brûlée 1 ., 
Celui qui est noirâtre, annonce que la chaleur n'a pas sufli pour 

1. Oo peut, en retirant dn laitier par la tuyère avec une verge de fer, connoltre 
la qualité de la fonte ; s'il est vert, elle sep blanche! et s'il e£l veiné de blanc, elle 
aéra grise. * 
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fondre la mine, puisque le laitier n’est pas bien vitrifié et qu’il 
est encore coloré par du fer. 

Si la flamme du fourneau est trop rouge , c’est preuve qu’il Si 6 *«« > t» 
digère mal; au contraire si elle est pâle et blanchâtre, la diges- 
tion se fait bien. On ne peut faire ces remarques que la nuit, 
et une heure après avoir chargé. m 

Quand les matières ne s'affaissent pas régulièrement , il doit 
s’étre formé des accrocs par des matières mal fondues; il faut alors 
ralentir le vent et diminuer la dose de mine. Ç’est presque tou- 
jours la faute du chargeur quand cela arrive : il s’endort, et 
laisse trop descendre la charge , ce qui l’oblige à faire la sui- 
vante trop forte; d'où il résulte des encrochages , et des amas 
de matières qui tombent dans le creuset et qui embarrassent la 
tuyère. Il faut alors se presser de les retirer , et couler tout de 
suite. Ces négligences font perdre du fer, et donnent lieu à une 
forte consommation de charbon pour remettre le fourneau en 
train. 

Le chargeur fait pendant le jour ses remarques au guide-hors : «u *«•- 

si la couleur de son intérieur est d’un gris foncé, il y a trop de '* 

mine ; et au contraire s’il est d'un gris blanc , il y en a trop 
peu ; s'il est d'un gris cendré, le mélange est bien fait. 

Le fondeur est continuellement occupé à regarder par la tuyère i i, 

la situation du fourneau. Il connolt qu'il y a trop de mine quand ,u J èr ' >« 
le métal rejaillit , et qu'elle devient noire. Il juge par là que ta 
mine tombe dans le creuset sans être fondue il a soin en 
même temps d'augmenter le vent. Si , malgré cela , la tuyère 
continue à être noire, il sacrifie la plus grande partie de la 
charge en la retirant à mesure quelle descend. 

Si la tuyère barbouille , c'est-à-dire , si l’on entend un bouil- 
lonnement , c’est signe que le vent rencontre le laitier et que le 
creuset est trop plein ; il faut alors lui procurer de l'écoulement. 


i. 11 «'empreue alors de travailler le métal cl de retirer cctlc miuc. 
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Signes à la COQ' La dernière fusion se fait au-dessus de la tuyère; il s’y forme 

leur Je» goutiei une vo ûie d’où le fer dégoutte dans le creuset. Si ces gouttes 

do fonte. R ° 

sont blanches, cest une preuve qui! y a trop de charbon dans 
la charge : c’esf le contraire si elles sont d'un rouge foncé, et que 
le laitier coule difficilement; cela peut provenir aussi de ce que 
# le vent est mal réglé : les gouttes qui sont d’un rouge intermé- 
diaire , annoncent que la digestion se fait bien. 

Si le fourneau digère mal, on essaie de jeter par la tuyère, 
par poignées , deux pleins chapeaux de sel ; et quand le fer 
reprend sa couleur naturelle , on retire les matières qui n’ont 
pas été bien fondues. Il y n des forges où l'on jette’ des cailloux 
blancs dans le creuset : on dit qu'en se fondant ils procurent une 
fusion plus complète. 

On connolt qu’un fer est trop chargé de laitier , quand on 
croit voir une espèce d'huile & la surface du métal : c'est une 
preuve qu’il a beaucoup d'épaisseur, et que la fonte sera blanche. 

Les fondeurs regardent comme un signe de bonne digestion, 
quand, en jetant de l'eau sur le laitier au sortir du fourneau, 
’ il devient spongieux et semblable à de la pierre ponce. 

Précaution* i Si l'on est obligé d'arrêter un fourneau embarrassé par des 
frcnJrc pour un masse9 ma i f ont j ueS) ou pour des accidens arrivés dans les ma- 
chines , il faut , après avoir laissé couler la charge du fourneau , 
boucher le gueulard et le bas .du fourneau , pour empêcher 
l’introduction de l'air : il peut rester ainsi deux jours sans 
souffrir. 

La fonte destinée à être réduite en fer battu , se coule en 
gueuse 1 ; ce sont des prismes triangulaires, de dix-sept à vingt 
pieds de longueur, terminés en pointes à chaque bout; ils pè- 
sent depuis 1200 jusqu'à 2000 livres. 

Si l’on veut en faire de l’acier, on laisse la fonte plus long- 
temps dans le creuset, et on la travaille plus souvent, afin que 


fourneau embar- 
mué. 


t. Du mot allemand gictnn , rjni signifie fondre. 
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le laitier s’en sépare mieux ; elle se coule en plateaux de deux 
pouces à deux pouces six lignes d'épaisseur, et du poids de aoo 
à s5o livres. 

Le moule des gueuses se fait dans du sable humecté ou dans 
du laitier réduit en gravier ; il est contenu de chaque côté par 
deux longues pièces de fer coulé , enterrées au niveau du sol , 
et placées parallèlement entre elles et perpendiculairement au 
devant du fourneau. 

Au moment que l’on va couler , on arrête le vent des soufflets 
en plaçant devant le bout de la tuyère un petit crochet plat 
pour détourner le vent ; on en mure aussi l'ouverture intérieure 
avec de l’argile. 

On débouche le portuis en le perçant avec un ringard , et on 
laisse couler le fer jusqu’à ce que le creuset soit vide. On re- 
bouche alors le pertuis avec de l’argile mélée de beaucoup de 
frasil , et on tape le bouchage avec un crochet. 

On connoit que la fusion a été bien faite quand elle est d’un 
rouge blanc et qu’elle coule épaisse; on la juge ainsi si, après 
le refroidissement , la surface de la gueuse est d’un blanc ar- 
genté : les boursouflures annoncent un fer cassant. 

Le fondeur, avant de reboucher le fourneau , sonde le creuset 
pour voir s’il n’y a pas quelque masse de mine mal fondue qui 
se soit attachée au fond ; en ce cas il a grand soin de la retirer. 
Il fait aussi tomber les crasses attachées autour de l’ouverture 
de la dame : cette ouverture se rebouche comme on l’a dit ci- 
devant à la préparation du fourneau. 

On relire la dernière gueuse sur des rouleaux, quelque temps 
avant de couler , et l’on arrose le sable pour le refroidir et lui 
donner la consistance nécessaire. On coule ordinairement trois 
gueuses par vingt-quatre heures : cela dépend de la richesse de 
la mine. Il y a des fourneaux où le creuset se trouve rempli 
après la sixième charge ; dans d’autres il ne l’est qu’après la 
dixiéme. 


Signe* an grain 
Je la fooie. 


Couler k la 
poche. 
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La bonne fonte doit avoir un grain un peu gros et peu bril- 
lant. Celle dont le grain est petit, blanc et luisant, est réputée 
de mauvaise qualité ; on en juge de même s’il est gris et par- 
semé de beaucoup de brillans. 1 

Quand on coule du canon , il faut avoir deux fourneaux l’un 
è côté de l'autre. On lâche les deux fourneaux en même temps, 
et la fonte arrive dans le moule par deux canaux pratiqués dans 
le sable. 

Les bombes , les boulets , les pots , etc. , se coulent à la cuil- 
ler; ces cuillers, qui servent à prendre le métal dans le creuset, 
sont enduites d’argile en dedans et en dehors , et alors on les 
nomme poche. Il y a trois ou quatres hommes occupés à ce ser- 
vice : le premier arrive au-dessus du moule, verse la cuillerée, 
et reste en place jusqu'à ce que le moule soit rempli ; les autres se 
succèdent et versent leur cuillerée dans celle du premier, afin 
que le métal coule sans interruption. 

Si l’on ne coule qu’une partie de la charge du creuset à la 
poche, il faut couler le reste en gueuses; si au contraire, elle 
doit être employée en entier à la poche , on pousse dans le creuset 
une masse de laitier, pour élever la surface du métal à mesure 
qu’on en prend : on a soin après de retirer cette masse quand 
la coulée est faite. 

Si l'on coule habituellement à la poche, on laisse rafraîchir 
de temps en temps le creuset en le vidant en entier au moins une 
fois par semaine. 

Producti&n d un fourneau. 

La production des fourneaux dépend des moyens que l’on 
emploie pour fondre la mine; mais pour se fixer à une donnée, 


1. On peut conuultrc le grain au fer san» casser la gueuse, en formant avec une 
cheville, dans le milieu de la longueur du moule, un trou, qui se remplit en même 
tempe que la gueuse s'écoule et produit un lingot que l'on peut ensuite détacher à 
l'aide d'un petit coup de marteau. 
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on a reconnu , par l’expérience , que six paniers ou vans dè 
charbon, du poids de 40 livres, et huit mesures de mine, 
pesant chacune 55 livres par charge , ont produit en douze 
charges ig 35 livres de fonte, et environ 1200 livres de fer 
battu. 

On a observé , en général , que la fonte perdoit un tiers de 
son poids , étant réduite en fer battu ; d'où l'on tire le principe 
que i 5 oo livres de fonte rendent ordinairement 1000 livres de 
fer forgé : ce résultat approche effectivement beaucoup du pro- 
duit de tous les fourneaux. 

Un fourneau qui produit 3 ooo livres de fonte en vingt-quatre 
heures , consomme deux bannes et demie , ou trois au plus , de 
charbon mélé de chêne, de hêtre et de charme. Il faut donc 
une banne de. charbon pour 1000 livres de fonte. 

On estime par aperçu, en Alsace, que 1000 livres de fer 
forgé consomment environ dix-sept cordes de bois de trois pieds 
de longueur et de trente-deux pieds de surface. Cette estimation 
est cependfint trop forte. Mais il faut considérer, t.°, que le 
charbon est fait quelquefois avec du bois trop vieux; a. 0 , qu’il 
y a beaucoup de déchet dans les halles , si le charbon y est 
gardé long -temps; 3 .°, qu’il y a des laudes de charbon mal 
soignées, dont le bois se consume à pure perte; 4 -°> enfin, 
que i’on peut être obligé de discontinuer le feu à la première 
fondée , si le fourneau n’a pas été bien séché , et que l’ouvrage 
éclate. * 

En supposant que le charbon n’ait éprouvé aucun de ces dé- 
chets , la consommation en est moins forte. En Champagne , 
par exemple, on ne ca^f^nme tjue quatre-vingts bannes de 
charbon par mois pour un fourneau. 

On force de charbon pour rendre la fonte traitable à la lime 
et au foret, en lui donnant par là la qualité du fer doux; mais 
il np faut employer ce moyen qu’avec ménagement , sans cela 
la fonte devient poreuse et d’un gris noirâtre, ce qui rend le 

9 


»7 semaine», pendant laquelle» il faut chômer, «oit » cause des réparations à faire au haut 
fourneau, soit faute de minerai, il rcalcroil 35 semaines, à i5o quintaux l'une, ce qui feroit 
par an 5a5o quiauux. 


fçr de très- mauvaise qualité, surtout pour des canons : ceux 
qui en sont composés ne tardent pas à éclater, padte q'Çe les 
parties métalliques, manquant de laitier, ne sont pas assez liées. 

Compte rendu du produit d'un fourneau. 

‘ On joint ici un taLleau du compte que doit rendre un régis- 
seur au propriétaire. 
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CHAPITRE VIII. 

Affinage , 0» réduction du fer de fonte en fer forgé. 

Le fer de fonte n'est pas traitable sous le marteau, et se brise 
quand on le bat, étant rouge; on ne peut le mettre en fer forgé 
qu’après l’avoir purgé de la surabondance de son laitier : il faut 
pour cela le refondre , le travailler 1 et le passer plusieurs fois 
sous le marteau. 

On peut considérer le fer de fonte comme composé de parties 
métalliques dispersées dans une mer de laitier , et trop écar- 
tées les unes des autres pour former entre elles une adhérence 
inséparable, par la raison que le laitier qui en forme la liaison, 
étant de la nature du verre et plus fusible que le fer , se casse 
lorsqu'il est froid , et s’écoule si on le chauffe à son degré de 
fusion. 3 

La différence du fer de fonte au fer affiné ne consiste donc 
que dans la dose de laitier qu'il y a de plus dans l’un que dans 
l'autre. 

On ne peut débarrasser les parties métalliques de ce laitier 
surabondant, qu’en lui procurant par une nouvelle fusion la 
facilité de s’en séparer. Ce n’est qu’après cette opération qu’elles 
peuvent mieux se rapprocher, et former une masse d'autant plus 
ductile et plus homogène quelle contient moins de laitier. 

La fusion de la gueuse , cette première opération qui se fait 
à l’affinerie, ne suffit pas pour séparer le laitier surabondant des 
parties métalliques; il est nécessaire de chauffer et de marteler 
à plusieurs reprises la masse produite par cette fusion, avant de 


t II y a de» forges où Ton ne croit pu necessaire de travailler le fer dans le creuset 
pour former la loupe; on en fait seulement écouler le laitier de temps en temps, 
a Vojret l'article de la formation du fer Lattu, chapitre X. 


Planche VI. 


Nature du fer 
de fonte. 
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mettre le fer en état d’étre employé au* différons usages que l'on 
en fait. En chauffant cette masse et en la martelant , on donne 
de l'extension aux globules métalliques dont elle est composée, 
et on les Gle d’autant plus déliés qu’on les allonge davantage; 
ils deviennent alors les fibres du fer en barre. Celui qui , aux 
opérations de l'affinage , a été bien purifié de l'excès de laitier 
dont ses globules étoient enveloppés, a le tissu nerveux, et celui 
qui en a trop conservé a lestissu grené; c’est souvent faute d’a- 
voir été travaillés que ces globules n’ont pas pu se filer en nerf, 
et que leur masse ne s'est pas assez purgée de son laitier. 

Quoiqu’il soit possible de diminuer la dose de laitier d'un fer 
mal affiné, à force de le réchauffer et de le repasser sous le 
marteau , on ne parvient jamais à changer la figure du mélange 
des grains et des nerfs que les faisceaux des fibres ont pris à 
l'affinage. On trouve dans les barres, quelqu’extension qu’on leur 
donne , les mêmes veines qu’elles ont eues dans leur ptus grande 
force; avec la différence que les fibres sont plus rapprochées, et 
les grains, qui forment des veines luisantes, diminués de grosseur. 

C'est donc à l'affinerie que le fer prend définitivement sa qua- 
lité, puisqu’il la conserve jusques dans les plus petites dimensions. 

Parmi les méthodes d’affner le fer il y en a deux en usage 
en France et dans la plus grande partie de l’Allemagne. 

Les François se servent de deux feux pour réduire le fer de 
fonte en fer forgé. La fonte est réduite en fusion dans le premier 
feu , que l’on nomme affinerie; et dans l’autre, appelé chaufferie, 
on étire les subdivisions de la loupe. 

Il y a des endroits où l'on donne à la chaufferie le nom de 
renardière 1 ; dans ce Traité on a consacré ce nom au feu où 
l’on refond de la vielle ferraille. 

Les Allemands se servent du même feu pour ces deux opérations', 
et ils sont en cela plus économes que les François; car la chauf- 


I Du nom de Renard, qui les a établies en France. 
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ferle est inutile, et le charbon qu’on y consomme est en pure 
perte. 

Le travail allemand est en usage en France dans beaucoup 
d’établissemens ; il sera sans doute bientôt général, vu la rareté 
du bois : d’autant mieux qu'on s'est convaincu par une infinité 
d'épreuves, que deux afRneries fournissent autant de fer qu'une 
aflirterie et deux chaufferies. 

Il y a de l'inconvénient à placer deux afflneries sous le même 
toit , s'il n'y a qu’un seul marteau pour les deux ; par la raison 
qu'il arrive presque toujours qu'il y a des feux qui chauffent 
mieux les uns que les autres, et que les ouvriers, payés en pro- 
portion du poids du fer qu’ils affinent , ne se donnent pas le 
temps de le bien purifier , s'ils sont plus retardés que leurs voisins. 

Il y auroit cependant de l'avantage à avoir trois affmeries à 
l'allemande , à portée de deux marteaux à leur usage ; le travail 
en iroit plus vite , parce que les ouvriers ne seroient pas obligés 
d’attendre leur tour pour marteler, commç cela arrive lorsqu’il 
n’y en a qu'un pour deux affmeries : le manque d’eau peut seul 
empêcher les maîtres de forge de faire cet arrangement. 

Si c’est à la françoise que l'on travaille , l’affinerie doit être 
placée à côté de la chaufferie , parce que le même arbre fait 
aller le gros marteau de l’affinerie et les martinets de la chaufferie. 
. L'affmerie , ainsi qu’on l’a dit , est le foyer où l’on fait fondre 
la gueuse: on en tire, à chaque cuite, une masse arrondie par 
le travail de l’afEnerie ; on la nomme loupe ; son poids est d’en- 
viron i 5 o livres, et elle donne 110 livres de fer en barres, après 
avoir été réduite à l'affinerie en un parallélipipède nommé la 
pièce. 

La chaufferie sert à réchauffer la pièce à plusieurs reprises; 
on la divise d'abord en deux parties à peu près égales de ligure 
aussi parallélipipède, que l'on nomme lopin, coron ou maquette. 

On les traite l'une et l’autre dans ce feu alternativement, et on 
les réduit en barres. 


Travail à la 
françoite. 
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Les Allemands chauffent les lopins au feu de l'affinerie , en 
même temps que la loupe se forme. 

Les cheminées des forges où l'on affine la fonte, ont sept à 
huit pieds Je largeur et cinq à six de profondeur; elles ne sont 
construites que de trois murs jusqu'à la hauteur de quatre à cinq 
pieds au-dessus du rez-de-chaussée. C'est le devant qui reste ou- 
vert ; il a moins d'épaisseur que les autres, parce qu’il ne peut 
être soutenu qu'avec des barres de fer dont les bouts sont portés 
par les murs de côté. Cette ouverture doit avoir assez peu d'élé- 
vation au-dessus du creuset pour qu’elle garantisse du feu la 
tête de l’aflineur. 

On choisit pour le côté des soufflets la face qui se présente 
le plus naturellement au courant d'eau que l'on veut employer 
à leur mouvement, ainsi que dans les hauts fourneaux. 

Les soufflets des affineries ne sont pas aussi grands que ceux 
des hauts fourneaux ; ils n'ont que huit à neuf pieds de longueur 1 ; 
ils sont placés de même l’un à côté de l’autre , et leurs buses se 
réunissent dans une tuyère * de cuivre : elle se fondroit ou se 
brùleroit trop vite si elle étoit en fer coulé. L'ouverture de la 
tuyère est circulaire en-dessus et plate en-dessous, en sorte que 
sa coupe est exprimée par un segment circulaire. Sa base a vingt- 
deux lignes de largeur à l'orifice, et sa hauteur est d'un pouce : 
on pose les buses des soufflets à trois pouces six lignes du bout 
de la tuyère. 

La hauteur de la tuyère au-dessus du fond du creuset , et sa 
saillie dans la cheminée , tiennent à l'art de l’affineur. Il la place 
d'autant plus haut et l’avance d'autant plus que le fer est plus 
difficile à fondre. Il y a cependant des règles générales pour cet 
emplacement , qui est essentiel , parce que c’est de la direction 
du vent que dépend surtout le bon affinage. 

1 Un seal double soufflet, an pea grand, suffit ponr une renardière, dont on parlera 
ci- «pré». (Vojrn pi. X.) 

a On se rappelle <juc dans le» grands fourneaux chaque soufflet a sa tuvérc. 
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La tuyère se place ordinairement Je niveau; on peut bien la 
faire plonger, mais jamais la relever de plus de trois lignes : plus 
elle souffle haut, plus le vent est violent ; aussi la place-t-on de 
niveau quand la fonte produit un laitier blanc , et on la dirige 
trois lignes plus haut s'il est rouge, c’est-à-dire, moins fusible. 
Plus elle est saillante dans le creuset, mieux elle chauffe, par 
la raison que l'action du vent est plus réunie. Il y a pour cela 
des usages établis par l’expérience, et qui sont relatifs à la qua- 
lité des fontes : celle qui est grise veut , par exemple , être d'au- 
tant moins chauffée que sa couleur est plus foncée. 

Le contrevent est l’endroit le plus chaud du creuset, quand le 
vent est le plus fort possible et qu’il a assez de violence pour y 
porter le foyer de la chaleur : c’est de là que s'élève la flamme 
la plus vive. Plus le vent est foible , plus le foyer est rapproché 
de la tuyère, parce qu'il n’a pas la force de pénétrer le charbon 
plus avant, et qu'il se charge moins de parties caloriques. 

On incline moins la tuyère pour le fer que pour l'acier, parce 
que le vent doit, dans cette seconde opération, être dirigé sur 
la loupe, pour mieux diviser les parties métalliques et les sépa- 
rer plus complètement du laitier surabondant, au lieu que pour 
faire du fer il suffit que la fonte prenne de la consistance après 
avoir découlé de la gueuse. 

La tuyère est soutenue sur une platine de fer coulé , logée 
verticalement contre le mur des soufflets. La largeur de cette 
platine est inégale , et son petit côté est tourné vers le derrière de 
la cheminée. La forme de coin que l'on donne à sa largeur, 
procure la facilité de placer la tuyère à différentes hauteurs. 

Les quatre faces ont, dans bien des forges, le même nom que 
celles des hauts fourneaux; savoir ; le côté de tuyère , le contre- 
vent , qui lui est opposé , le côté de rustine ou la face de der- 
rière , et le côté de tympe , opposé à la rustine. 

On distingue dans le creuset deux dimensions essentielles , les 
distances du centre de la tuyère à la rustine et à la tympe. /.a 
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première se nomme en Allemagne la petite wermc , du mot wtvr- 
mcn ; et l’autre se nomme la grande vernie , comme dans les hauts 
fourneaux. 

En général, la tuyère est dirigée, suivant la fusibilité du fer, 
à quatre ou six pouces du fond, mesure prise sur la plaque du 
contre-vent : cela s'appelle souffler à quatre ou à six pouces. 

Le fond du creuset, le côté de rustine et celui de contre-vent, 
sont formés chacun par une plaque de fonte; ces deux dernières 
sont appliquées et contenues contre la maçonnerie : celle de 
tympe forme seule le devant du creusèt. 

punch* vi Dimensions des plaques du creuset d affinerie. 


FWi. Ponce», l.ifne*. 
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Ces dimensions ne sont que locales et peuvent varier au gré 
des ouvriers. 

La plaque de tympe est percée à différentes hauteurs de deux 
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ou trois trous ronds qui servent à l’écoulement du laitier , et 
dans son* bord inférieur d'un trou quarré qui est au niveau du 
fond et qui a deux usages. Il sert essentiellement pour intro- 
duire un ringard à l'aide duquel on détache la loupe du fond 
du creuset; il sert aussi à l'écoulement du fer des enclumes ou 
marteaux cassés , que l’on veut mettre en fer battu , et qui ne 
peuvent pas se fondre en dégouttant comme la gueuse. 

Les trous ronds son^ le plus bas, à quatre ou cinq pouces du 
fond , et les autres successivement d’un pouce plus haut. Ces 
distances varient selon la grandeur du creuset et la quantité 
du fer fondu nécessaire à la formation de la loupe : c'est le ' 
premier trou d’en bas qui règle sa capacité; ceux d’en haut ser- 
vent à* faire couler le laitier pendant qu'on travaille le fer. Le 
creuset doit contenir environ 5oo livres de fer fondu jusqu’au 
premier trou , et 4°° livres lorsqu’il est à la hauteur du dernier : 
on ne débouche que ceux d'en haut , afin que le fer ne s’écoule 
pas avec -le laitier. « 

La rustine est dressée contre le fond à onze pouces du bord 
de la tuyère. 

La tympe est placée sur le fond. Le contrevent est appuyé 
contre le fond , et logé entre la rustine et la tympe. Les trois 
premières plaques sont verticales et la tympe est inclinée de 
quatre pouces en dehors, mesure prise de son bord supérieur. 

Le vide que laisse sa surface intérieure vis-à-vis de l'épaisseur 
du fond, est rempli par une bande de fer formée en rasoir. 

O 11 place sur le dessus du devant du creuset , une table de T , qut <r<n> 
fer coulé , nommée Caque d' ouvrage , qui a deux pouces d’épaisseur ,r, 6 c 
et environ deux pieds de largeur : son bord intérieur doit affleu- 
rer la tympe. Cette taque est soutenue par un bout de munie 
six pouces d’épaisseur , joignant le côté de la tuyère , et par la 
mai onnerie construite dans toute la base de la cheminée jusqu'à 
la hauteur du creuset. 11 doit rester un intervalle d'environ douze 
pouces entre le petit mur et celui qui forme le devant du creu- 

10 
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set*, cet intervalle est formé parla tympe, et la taque d’onvrage 
forme une voûte dans cette partie. Le reste de la surface de 
l’Atre est recouvert de plaques de fonte pour la conservation de 
la maçonnerie. 

tufripéruit On pratique sous le fond du creuset un réservoir d'eau pour 
en rafraîchir la plaque lorsqu’elle devient trop chaude ; on y 
conduit l'eau par un petit chéneau en bois : sans cette précaution 
elle se fondroit. On reconnolt que la ptRqite est trop chaude 
quand , en travaillant dans le creuset, l’ouvrier sent que la pointe 
de son ringard glisse dessus. 

On laisse une ouverture dans le mur du derrière de la forge , 
vis-à-vis du creuset et à 1 a même hauteur que son dessus, pour 
le passage de la gueuse , que l'on avance par ce trou 1 à mesure 
qu’elle se fond. • 

dm mrteiK Le gros marteau dont on se sert pour cingler la loupe, est or- 
ei marimeu. Jinairement, en France, de quatre ou cinq cents livres. En Alle- 

pboctie vit. magne il passe cinq 9 six .cents; il y en a même de plus pesans; 

cela dépend de la" nature du fer que l’on a à étirer ; le fer ten- 
dre, quand le marteau est trop pesant, s'étend trop vite et se 
déchire. 

Le marteau et son enclume sont de fer de fonte. En Suède, 
le marteau est de fer battu acéré , et l’enclume de fer coulé ; 
mais pour endurcir la table, on la coule sur une plaque de fer 
à rebords, où elle est plus tôt refroidie que si le fond du moule 
étoit en sable. On aiguise . les marteaux et les enclumes avec 
une meule mue par l’eau. 

rianciic vin. II y a des marteaux plus petits, nommés martinets, qui sont 
en fer battu et aciérés ainsi que leurs enclumes , et qui servent 
A étirer le fer en petites dimensions : les gros pèsent environ t 8 o 
livres, et les petits 100. 




i II est préférable de placer la gueuse dans la direction de 1a tojère, aûa de Ras- 
surer i|uc le lcr tombe goutte à goutte dans le creuset. 
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Le gros marteau est élevé par des cames, formés sur un cercle 
de fer, dont l'arbre de la roue à eau est armé. Il agit non-seu- 
lement par son propre poids en r^ombant , mais encore par la 
réaction d’une grande poutre, nommée drome, qui traverse la 
forge, et par celle d’uft ressort de bois placé au-dessus dans la 
direction de l'arbre. 

Les martinets sont aussi soulevés par des cercles de fer à ca- 
mes , passés dans l’arbre du gros marteau. 

Pour traîner la loupe depuis le foyer jusqu’à l’enclume , on 
pratique un chemin avec des plaques de fonte d’environ un pied 
de largeur; à peu de distance de la chenûnée, et à côté de ce 
chemin, il y a une plus grande plaque de deux pieds en quarré, 
sur laquelle on rassemble la loupe avec une masse de 1er avant 
de la porter sous le marteau. 

Le feu de la chaufferie et celui de la renardière ont la même 
forme que celui de l’ailinerie, mais en plus petites dimensions. 
(Voyez ces dimensions à l’article de la renardière.) 

•s . 

Moteur des doubles soufflets. 

Les doubles soufflets en bois sont mis en mouvement par une 
manivelle courbe, fixée dans le bout de l’arbre de la roue à eau; 
ce. mouvement est communiqué au soufflet par des léviers re- 
présentés sur la planche XI. 


Ouvriers nécessaires pour affiner le fer. 


! un maître - afHneur on 
marteleur; 
un garçon. 

Il faut un marteleur de plus quand l'aflineur ne soit pas mar- 
teler. 


Pour une chaufferie . 


un marteleur; 
un garçon. 


Mouvement <Jm 
doubles soufflet» 
en bois. 
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Le nombre de ce» ouvriers est doublé si la chaufferie travaille 
pour deux affineries; ils sont aidés par un valet nommé gougeat, 
qui est chargé particulièrement de fournir le charbon. 

Ils ne travaillent que douze heures, après lesquelles ils sont 
relevés par d’autres, de manière que le tatrail ne chôme jamais. 
11 seroit trop coûteux de laisser éteindre le feu pendant la nuit : 
le creuset se refroidirait , et il y auroit le matin trop de temps 
perdu avant qu’il fût réchauffé. 

Le meilleur charbon pour affiner le fer est celui qui est mélé 
de chêne et de liétre; mais celui de sapin et préférable pour 
l'étirer , c'est-à-dire , jjour la chaufferie ou la renardière. 

On peut augmenter le degré de la chaleur dans le creuset en 
établissant, au-dessus de la plaque de rustine et de celle de 
contre-vent, une autre plaque de fer coulé, dont le haut est 
cintré , et qui a environ deux pieds de hauteur et dix - huit 
lignes d'épaisseuç : celle de la rustine est ouverte par le bas 
pour le passage de la gueuse. 

Ces deux plaques sont soutenues par des cachets de fer qui 
les tiennent inclinées vers le centre du creuset. Il se ramasse 
vers le haut de ces plaques un encroûtement du laitier que le 
vent y porte , et qui y forme une naissance de voûte , qu'on 
laisse resserrer jusqu'au point quelle ne concentre pas trop la 
flamme. 

On distingue dans les affîneries trois espèces des scories. 

1 .° Celles que l'affineur fait écouler du creuset pendant que 
la loupe se forme. On comprend dans cette espèce celles qui 
se ramassent dans l'auge , où l’affineur décharge son ringard 
toutes les fois qu'il a sondé la matière dans le creuset ; ces 
scories doivent contenir peu de parties métalliques si l'affineur 
est soigneux. 

On se sert de ce laitier pour entretenir le bain dans lequel 
la loupe doit toujours être plongée. 

a.» Celles qui tombent autour de l’enclume quand on martelle 
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la loupe 1 ; elles* contiennent beaucoup de fer , et se nomment 
par cette raison scories métalliques. On les brise et on les hu- 
mecte. Ces scories sont très-utiles à l'affinage ; on en jette dans 
le creuset à mesure que la gueuse découle, pour faire prendre 
consistance au fer. 

3." 11 y a une troisième espèce de scories qui n’est pas si 
riche que celle qui se ramasse autour de l’enclume; c'est celle 
♦juon retire des culots qui se forment dans le fond du creuset 
après chaque cuite, et que l'on écrase au bocard. 

La première fois que l'on porte la loupe sous le gros marteau, 
on la réduit en un parallélipipède , encore rempli d'inégalités et 
de gerçures; on la nomme généralement la pièce, comme on 
l’a déjà dit. 

Cette pièce, à la seconde chaude, qui a fieu pendait que la 
loupe suivante se forme, est divisée en deux autres parties, 
nommées lopins ou maquettes, ainsi qu'on l’a dit. 

On met au feu, de chaque côté de la pièce, les maquettes 
de la cuite précédente, pour profiter du feu pendant que la 
pièce, qui est beaucoup plus grosse, se ramollit. On fuit aussi 
passer successivement les maquettes entre la pièce et la tuyère. 


Divi.ion tle U 
loupe. 
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CHAPITRE IX. 

Travail du fer à raffinerie. 

On prépare le creuset à recevoir la fonte que l’on veut affiner , • 
en le remplissant de charbonailles ou de scories métalliques , jus- 
qu'à la hauteur de la tuyère. On a soin de les bien taper avec 
une pelle du côté de la tympe , afin que le fer ne puisse pas 
dans le commencement couler par les trous de cette plaque. 

La gueuse est posée, ordinairement sur deux rouleaux en de- 
hors de la*forge , et introduite au-dessus du creuset par le trou 
pratiqué à cet effet dans le derrière de la cheminée. On avance 
son bout à deux ou trois lignes au-dessus du vent de la tuyère 
parallèlement à cette face : si on la présentoit dans la direction 
du vent , elle se fondrait trop vite et ne tomberait pas goutte à 
goutte dans le creuset. 

On a soin de la tenir au foyer du creuset, qui e6t toujours indi- 
qué par la gerbe de feu qui s’élève au-dessus du charbon; on 
la rapproche en même tenpps du contrevent , parce que c'est 
l'endroit le plus chaud , le vent y dardant la flamme de tout le 
charbon qui se trouve entre la tuyère et le contrevent. 

Le bout de la gueuse est soutenu en dehors par un rouleau 
de bois ou de grosse tôle, qui, au moyen d’un ringard, donne à 
l'affineur la facilité d'avancer la gueuse à mesure qu'elle se fond : 
la gueuse étant placée, on la couvre de gros charbon et on làcho 
les soufflets. 

La gueuse en se fondant tombe goutte à goutte dans le creu- 
set; elle s'y tient liquide au-dessous du vent, et ne devient so- 
lide qu’à mesure que le laitier s’en sépare en travaillant le fer 
et (]uon le fait écouler. 




— <" 



♦ 

DU PER. 79 

Il est nécessaire pendant cette opération d'entretenir les partie» 
métalliques dans un bain de laitier, qui les empêche d’étre dé- 
truites par la chaleur : on jette pour cela dans le creuset, à diffé- 
rentes reprises, des scories métalliques humectées. 

L'affinage du fe™ dépend de deux opérations essentielles. La 
première est, en général, de le rendre le plus liquide possible, 
pour procurer l’écoulement du laitier surabondant ; la seconde , 
de donner de la consistance au fer quand il est fondu, afin de 
pouvoir le réunir en masse et le porter sous le marteau. 

L’affineur se sert d’un ringard pointu pour soulever et présen- 
ter continuellement la matière au foyer du creuset, et achever 
de bien diviser ce qui s'est détaché dè la gueuse : ce qui en 
reste au bout du ringard annonce à l’affineur l’état de l'opéra- 
tion. Si la matière se détache aisément d'un seul coup de mar- 
teau frappé contre le haut du ringard , -c'est une preuve que 
c'est du laitier; et comme sa hauteur est marquée sur le ringard, 
il perce le trou de la tympe auquel il correspond , s'il y en a 
trop, et le fait écouler. 11 le reconnolt aussi quand la tuyère bar- 
bouille , c'est-à-dire, lorsque le vent rencontre la surface du 
laitier ; ce qui est annoncé par un sifflement. Si on ne faisoit 
pas écouler le laitier à temps , il entreroit dans la tuyère, le vent 
le refroidiroit et il la boncheroit. On soutire aussi le laitier quand 
il est trop chaud ; sans cela il suffiroit de le faire écouler un mo- 
ment avant de retirer ht loupe. 

Le premier écoulement n'a donc pour objet que de laisser un 
libre cours au vent ; les autres écoulemens ont celui de débar- 
rasser les parties métalliques du laitier surabondant ou trop 
chaud , et de n'en plus laisser autour de la loupe quand elle est 
formée. 

Si la matière qui s’attache au ringard ne s'en sépare pas d'un 
coup de marteau , et que l'affineur soit obligé de le frotter sur 
la fourche de fer piquée dans un bloc à portée du feu et desti- 
née à cet usage , c’est une preuve que c’est du fer qui s’est atta- 
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cité nu ringard; alors il jette une pelletée de scories métalliques 
dans le Feu pour entretenir toujours un bain de laitier autour de 
la masse qui doit Former la loupe, afin quelle ne reste jamais k 
découvert et que le Fer ne se calcine pas. 

Si le Fer qui reste au bout du ringard est Blanc et sans taches, 
c'est un signe que la loupe est Faite et que le Fer est débarrassé 
de son laitier. $i le Fer est blanc et en même temps grumelé, la 
Fusion n’a pas été bien Faite; dans ce cas on continue à travailler 
la matière, et on la soulève à la surFace des charbons, afin qu’en 
retombant elle puisse se Fondre complètement. On a soin en 
même temps de jeter des scories pour entretenir le bain, si le 
Initier n'est pas bien liquide; on y jette aussi des cailloux blancs, 
tcnt. Le vent, en animant le Feu, pénètre en même temps le Fer 
qui découle de la gueuse, et en l'épurant de son laitier il donne 
aux parties métalliques la liberté de se réunir. On augmente le 
vent à mesure que la loupe grossit, afin de perfectionner l'épura- 
tion. C'est par cette raison qu'une Fois quelle a pris consistance, 
l'afïineur la soutient à la direction du vent, et la pique conti- 
nuellement avec le ringard pour en Faire sortir le laitier. 

Il y a du Fer que l'on a bien de la peine à consolider, c’est celui 
dont la Fonte est d'un gris noirâtre â grains fins. On est obligé, 
pour lui Faire ce que l’on appelle prendre nature, d’y ajouter 
une grande quantité de scories métalliques : il Faut même sou- 
vent y joindre un morceau de Fer battu d£ quinze à vingt livres, 
que l'on prend ordinairement des loupes précédentes, et que les 
afiineurs mettent toujours en réserve lorsqu'ils traitent du fer de 
celte natute. Ce morceau se met dans le fond du creuset pour 
servir de noyau à la fonte qui découle. La fonte blanche prend 
plus têt consistance que la grise. 

L’afTineur, en travaillant la loupe, a soin de détacher avec 
son ringard, des angles du creuset et des environs de la tuyère, 
les parties qui s'y accrochent , et les fait passer au foyer pour les 
* refondre. 11 perce de temps en temps un des trous ronds de la 
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tympe pour faire écouler le laitier surabondant , en commençant 
par le trou le plus bas. 

Il relève aussi au vent et au foyer les parties qu'il sent encore 
solides, pour les faire fondre et les débarrasser des charbons 
qui se mêlent ordinairement parmi les parties métalliques et 
qui en empécheroient la réunion. 

Ou ne doit avancer la gueuse que peu à peu, sans cela il 
s'en détacherait des grumeaux qui auraient de la peine à se bien 
fondre. 

L'aifineur connolt le degré de coction de la loupe, en la son- 
dant avec le ringard : tant qu’il se charge d’une matière qui se 
détache aisément , la loupe n'a pas sa consistance et contient 
encore trop de laitier ; mais quand elle reste attachée au rin» 
gard , c’est une preuve que la loupe est prête à se former. 

Pendant que l’aflineur ravale la loupe, il jette continuellement 
dans le feu des scories métalliques pour en rafraîchir la surface: 
la loupe étant prête à être portée sous le marteau , on la décou- 
vre, et on jette dessus des scories humides prises dans l'auge où 
l’on décharge le ringard ; l’on a soin en même temps de tenir 
la loupe dans un bain de laitier, pour quelle ne se refroidisse 
pas intérieurement. 

i.’afïineur arrose la loupe après l'avoir découverte; ilia retire 
du feu avec un crochet et à l’aide de son garçon qui la soulève 
par le moyen d'un ringard ; il la pose un moment sur la taque 
d'ouvrage, et la fait ensuite tomber devant la cheminée sur la 
grande plaque destinée à cet usage. C'est là qu’il la rassemble 
à coups de masse ou de marteaux à main, et qu’il lui laisse 
prendre encore de la consistance : de là il la traîne sur le chemin 
en plaques de fer qui conduit au gros marteau, et la place sur 
l'enclume à l'aide de tenailles courbes et pointues, en prenant 
son point d'appui sur un ringard que son garçon tient posé par 
le bout dessus le bloc de l'enclume ; si la loupe est pesante 7 
un troisième ouvrier aide les deux autres avec une pelle. 
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On Idche l'eau pour faire aller le marteau , et l’on réduit la 
loupe en un parallélipipède de cinq à six pouces d’équarrissage, 
et de vingt à vingt-quatre pouces de longueur. 

Pendant que la pièce se forme sous le marteau , le laitier sort 
de la loupe de même que le miel découle d’un rayon que l'on 
. exprime. Ce laitier se fige en petits gâteaux arrondis et cariés, 

qui ne contiennent pas de fer; on les distingue des parcelles 
qui se détachent de la loupe, et qui forment les scories métal- 
liques. 

11 ne sort presque point de laitier des loupes de fonte grise, 
par la raison quelles en contiennent moins que la blanche. 

Quand le fer a peu de laitier, l’ouvrier a soin d’en empêcher 
l'écoulement, en présentant au marteau les endroits par où il 
6’en écoule, et en y jetant de ces scories métalliques qui tom- 
bent autour de l'enclume. 

Pendant qu'on cingle la loupe, un ouvrier détache des paroi* 
du creuset et des entours de la tuyère les crasses qui s’y sont 
attachées^ et les retire. Il retire aussi du fond du creuset le culot 
de scories qui s'y forme pendant l’affinage , et qui a ordinaire» 
ment cinq à six pouces d’épaisseur. 

Si ce culot gène le travail de l'affinage, l’ouvrier le détache 
du fond du creuset avec un ringard , et le retire du feu , en *b- 
servant de le Caire passer au contre-vent, pour qu'il ne se mêle 
pas avec les parties métalliques. 

8i ? n«i)ai «î- On connoit qu'une loupe est mal affinée quand elle s’entr'ouvre, 

Bon. rut le . uc- , , 1 ... i, 1 • 

lAide ruîîuage. et qu en la retirant du feu on voit pétiller son culot; cest une 
preuve quelle contient encore du métal mal fondu. Si , au con- 
traire, elle est bien rouge et compacte, on doit être assuré que 
la fusion en a été bien faite. 

Si la partie qui touchoit au contre -vent est d'un rouge plus 
foncé que celui du reste de la loupe, le vent n'a pas agi éga- 
lement sur toutes ses parties , et a été trop foible au contre» 

* vent ; car cet endroit , qui est le plus chaud pendant la fusion , 
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devient le pins froid quand la loupe' est formée : aussi doit-on 
pour lors redoubler le vent , surtout peu de temps avant de la 
porter sous le marteau. 

On juge que la loupe est bien affinée quand elle est blanche, 
quelle se pétrit bien sous le marteau , et que le laitier qui en 
découle est d’un rouge clair. * 

Pendant qu’on forme la pièce , on raccommode le feu , et on 
avance ensuite la gueuse vers la tuyère; on la couvre de char- 
bons , et on fait aller les soufflets pour recommencer l'opé- 
ration. 

1. ° Il y a des loupes qui se brisent sous le marteau; pour Ofcitrraüoo». 
remédier à ce défaut, on ne connoit que le moyen de les laisser 

un peu refroidir avant de les marteler. La pièce quelles produi- • 

sent se gerce aussi ; on parvient quelquefois à empêcher ces 
gerçures en saupoudrant de temps en temps la pièce avec des 
batitures. 

2 . ° Il y a des afflneurs qui, au lieu de porter tout de suite 
la loupe sous le marteau, la laissent refioidir d’elle-méme à côté 
du creuset, ou dans l’eau, et la refondent ensuite. 

Cette seconde fusion peut être utile à la fonte blanche trop 
chargée de laitier, parce que le fer s'épure mieux par ce trai- 
tement; mais cette opération renchérit le fer, car, au lieu d’a- 
voir par vingt - quatre heures douze à treize loupes de i5o 
livres chacune, on ne peut en faire que sept à huit. 

3. ° Il y a des pays où, après avoir laissé dégoutter la fonte, 
on la retire par petites masses, quand elle gène le vent, et on 
la refond une seconde fois. 

4-" Dans d'autres endroits on laisse ramasser assez de matière 
pour former la loupe, on la découvre ensuite et la laisse figer 
, pendant une demi -heure; pour lors on la relève avec des rin- 
gards, afin que les charbons puissent couler dessous, et on la 
refond une seconde et même une troisième fois : c'est cette 
foute que l'on nomme fonte mazée. 
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fit™" 1 Je '* On remet la pièce dans le creuset où la loupe s'est formée; 

on se sert pour cela d'une tenaille que l’on y fixe à demeure 
avec un double crochet, et qui sert à la retourner dans le feu. 
On la place à la même hauteur que la gueuse , entre elle et 
la tuyère, et on la couvre de charbon. La pièce étant chaude, 
on la reporte sous le marteau pour l’étirer en plus petites dimen- 
sions ; on la réduit d’abord à trois pouces d'équarrissage sur 
toute la longueur qu’elle peut fournir; on forme dans le milieu 
un étranglement où elle doit être partagée en deux , et dans 
cet état on la nomme crènèe : on la coupe tout de suite en 
deux parties égales pour la rendre plus maniable, et ce sont ces 
parties que l'on appelle maquettes ou lopins. 

• Dans le travail françois, les maquettes passent à la chaufferie; 

il y a même des forges où l’on y porte tout de suite la pièce ; 
au lieu que dans le travail allemand on continue à chauffer les 
parties de la loupe à l'affinerie, comme on l’a déjà dit, et on 
met jusqu’à trois maquettes en même temps au feu. Quand 
on a retiré la loupe, la première maquette se met à coté de la 
gueuse, comme à l’endroit le plus chaud, et l’on y fait passer 
successivement les autres. On étire ces maquettes en barres d’en- 
viron deux pouces de largeur et un pouce d’épaisseur. 

Cet étirage doit se faire avant qu’il ait coulé assez de fer de 
la gueuse pour former la loupe , afin que le feu soit libre pour 
la travailler. 

La grosseur des parties de la loupe doit être proportionnée 
k ce que peut étirer en barres un marteau du poids de 4oo 
livres, en deux chaudes, jusqu’au moment où le rouge dis- 
parolt, en observant de ne jamais marteler à froid. 

' * "Le fer destiné à être employé en grosses dimensions , doit 

être mieux soigné que les petites barres, c’est-à-dire, qu’il faut 
le repasser plus souvent au feu , afin qu’il prenne du nerf au 
sortir de la maquette. 

fl faut de même chauffer plus souvent si le fer provient d'une 
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fonte grise et qu’il soit nerveux de sa nature , afin qu’il ne se 
gerce pas sous les-coups du marteau. 

Quand il ne reste plus qu'un petit bout de la gueuse à fon- 
dre , il tombe de lui-méme dans le creuset; le moment où il 
tombe se connoit à un puits qui se forme à cet endroit dans 
le charbon : ce bout, n’ayant pas dégoutté comme le reste de la 
gueuse, a besoin d’étre plus travaillé; on le tient exposé au vent 
des soufflets du côté du contre-vent , en le soulevant souvent 
Les bouts de la gueuse doivent être réservés pour les fers de 
petites dimensions. 

Chaufferie. 

L’opération de la chaufferie consiste à traiter les maquettes 
depuis leur formation jusqu'à ce quelles soient réduites en barres. 

On a déjà dit que les martinets des chaufferies doivent peser au 
plus 180 livres, et au moit\s 100. 

Il faut allonger les barres à plusieurs reprises : on commence 
par étirer la moitié de chaque maquette , et on la laisse refroi- 
dir ; la première moitié étirée en barre sert de manche pour 
remettre l’autre moitié au feu. 

Les barres doivent être chauffées au même degré ; sans cela 
elles ne seroient pas homogènes, et il y auroit des parties plus 
nerveuses les unes que les autres. 

11 se détache des maquettes des parties de fer qui tombent t Jc ralr ' 
dans le fond du creuset, et qui, après trois ou quatre heures, 
y forment une masse que l’on nomme loupe de marteleur : on 


l. Dans le pays de Liège et de Luxcmborg, on a une mauvaise mé®»ode d'affiner le 
fer, qui se nomme de haussait et que l'avidité a faii imaginer. 

On rapporte la pièce à lafliucrie sous la gueuse, dont les gouttes tombent dessus 
Cl en augmentent le volume d'un tiers. On se contente ensuite de la passer sous le 
marteau avant de la livrer au chauffeur. Ce fer tient encore de la nature de la foute : 
aussi ces barres soul-cllcs très- pailleuscs , se séparent souvent en écailles, et éprouvent 
beaucoup de déchet ; ce qui arrive surtout k la fonderie. 
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élire cette loupe de la même façon que les autres. Pour former 
ces loupes et leur donner de la consistance, on jette souvent 
sur le feu des scories métalliques : un mnrteleur habile en fait 
par vingt-quatre heures trois ou quatre, pesant chacune ^o à 
60 livres. Il ne se forme pas de loupe de marteleur dans le tra- 
vail allemand , parce que l'on affine et l’on chauffe au même 
feu , et que les parties de fer qui se détachent des pièces et des 
maquettes, se mêlent avec celles de la gueuse. 

Les barres de fer provenant des loupes de marteleur , con- 
tiennent peu de laitier, et montrent beaucoup de perfection au 
premier travail ; mais ce fer doit être chauffé rarement pour 
qu’il ne devienne pas trop difficile à souder. 

Ce sont les barres de ces loupes que les maîtres de forges 
présentent quand ils veulent donner une bonne idée de leur fer. 
Ils emploient aussi un autre moyen de tromper sur sa qualité; 
ils font affiner le bout de la gueuse le plus éloigné du fourneau 
lors de la fonte , parce que l’on sait que ce bout, qui est com- 
posé de la fonte du bas du creuset, contient toujours moins de 
laitier que l'autre : ils ont soin d’ailleurs de le faire fondre le 
plus lentement possible, de l’étirer à plus de reprises qu’on ne 
le fait ordinairement , et de le ménager sous le marteau. Il faut 
que la qualité du fer soit bien mauvaise, pour qu’il ne devienne 
pas nerveux au moyen de toutes ces précautions ; mais il ne 
faut pas s’attendre que le fer des fournitures suivantes ait la 
même perfection , les ouvriers étant ordinairement payés au 
poids. 

On peut aussi rendre le fer nerveux , en étirant la maquette 
d’une épaisseur moins forte qu’à l'ordinaire et en la doublant; 
ce n’est donc qu’en employant le fer qu’on peut en bien connol- 
tre la qualité. 

Le fer que l’on élire avec les gros martinets se nomme 1er 
de martinet ; celui qui n'a que quatre lignes d’équarrissage , 
et dans lequel les coups de marteau restent imprimés , se nomme 
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fer crénelé : ce fer est ordinairement employé pour de grands 
doux. 

Fenderie. 

Comme il seroit trop long de réduire à trois lignes d'équar- 
rissage les barres de fer destinées pour les petits doux, et 
que d'ailleurs il y auroit trop $e déchet en se servant des 
martinets, on a une machine, nommée fenderie, qui partage 
les barres aplaties en plusieurs barreaux en même temps 

Elle est composée de deux cylindres de fer coulé, suscepti- 
bles d’étre éloignés entre eux d'un intervalle égal à l’épaisseur 
que l'on veut donner aux barreaux : c’est à ce laminoir qu’on 
aplatit les lames, et qu’on leur donne l’épaisseur quelles doivent 
avoir. 

Il y a dans la même machine deux autres cylindres formés 
avec des rondelles acérées , nommées rosettes , et espacées entre 
elles par d’autres rondelles d'un plus petit diamètre et de l’é- 
paisseur des barreaux. Cet assemblage, nommé espatar , est 
monté sur un arbre de fer carré : toutes ces rondelles sont 
tenues solidement et parallèlement entre elles par quatre bou- 
lons à écroux qui les traversent; les deux espatars tournent en 
sens contraire, et engrènent l’un dans l’autre. 

Les cylindres et les espatars sont montés à l’extrémité d’une 
grande roue à eau , et d’un mécanisme de roues dentées. On 
rougit dans un four à reverbère les barres de fer que l’on veut 
fendre; on les passe d’abord entre les deux cylindres pour les 
mettre d’épaisseur , et tout de suite aux espatars , où elles sont 
fendues. 

Comme ces barreaux pourroient, en se formant, s’embarrasser 
dans l’intervalle des rosettes, on y loge de petites lames mobiles, 
un peu moins épaisses que les rondelles. Le bout extérieur de 
ces lames est formé en anneau , et elles sont toutes traversées 

#. On peut en voir le» dessins dans l'Encyclopédie. 
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par une verge de fer dans laquelle elles peuvent se mouvoir 
librement. L’autre bout, qui est droit, est appuyé sur les ron- 
delles de l'espatar inférieur , et coule entre les rosettes sans 
gêner leur mouvement. Ces lames, se trouvant toujours placées 
vis-à-vis de l’engrenage des rosettes, contiennent les verges à 
mesure qu’elles sont coupées, les empêchent de s'y engager, et 
contribuent à leur équarrissage , parce qu’elles fournissent un 
point d’appui à la pression des rosettes de l’espatar supérieur. 

On met dans un four depuis 100 jusqu’à aoo livres de fer. 
Si l'on se sert de charbon de pierre, il faut, avant d’y mettre 
les barres, le laisser brûler jusqu'à ce qu’il ne flambe plus. Elles 
ne doivent être chauffées que pendant trois ou quatre heures; 
ce temps suffit pour qu’elles acquièrent le degré de chaleur né- 
cessaire. Si on les chaufl'oit plus long-temps, le fer deviendroit 
cassant à froid : ce qui cependant seroit un petit inconvénient 
s’il étoit de bonne qualité , parce que le fer ainsi granulé reprend 
son nerf quand on l’emploie; mais il pourroit, par un excès de 
chaleur, être rapproché de la fusion. 

Un maître -fendeur, 

Un chaufournier, et 
Un tireur de verges. 

Le maltre-fendeur est chargé de ta construction et de l’entre- 
tien de tous les outils; c’est lui qui monte et qui arrange les 
machines. 

Le chaufournier veille sur le four, le charge, en tire le fer, 
et sert les cylindres et les espatars. 

Le tireur de verges les dresse à un petit martinet, et les crénelle. 

NB. On peut s’épargner ce travail, et mettre tout de suite les 
verges en bottes, après les avoir dressées au petit marteau; la 
crénelage n’ajoute aucun mérite à ce fer dans le commerce, 
et n’est pas nécessaire. Ce fer se nomme vergillon. 
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• Renardière. 

Le mot de renardière sert à désigner le feu où l'on refond la 
vieille ferraille pour la remettre en fer neuf. On a déjà dit que 
dans quelques provinces ce mot avoit la même signification que 
celui de chaufferie. Le creuset de ce feu a à peu près les mêmes 
dimensions que ceux des chaufferies. 


Dimensions du creuset de renardière. 


! longueur 

largeur 1 

épaisseur » 

• ( longueur, a 

Plaque de contre-vent . < hauteur a 

( • épaisseur » 

Elle est inclinée de deux pouces en dedans à 
la hauteur de la tuyère. 

hauteur .1,1; a 

en haut a 

en bas 

épaisseur 1 

hauteur 

en haut 

en bas 


PWi- Peacci. L.'jum. 

2. 4 ** 

3 u 


a 

à. 

a 
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Plaque de rustine. 


Plaque de timpe . 


largeur, j 


largeur . 


épaisseur 


6 

1 

6 

3 

a 


tuyère ( Iar 8 eur de sa 

j hauteur d'iderr 


Elle est percée des mêmes trous que celle de 
l’aCfinerie. 

base . ... 9 1 

1 d'idem » x 

! au-dessus du fond » 8 .* 

du centre à la rustine. » 9 , 

saillie dans le creuset.. » 3 » 

Les plaques de cè creuset s'arrangent de même qu'à l’affinerie; 

xa 
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le reste du feu est aussi disposé de même, et les soufflets ont 
la même longueur. * 

On ferme le derrière du creuset , en plaçant au-dessus de la 
rustine une plaque de fonte , ou contre-cœur , coudé en arrière 
par le bas à angle droit ; ce coude lui sert d’appui. La hauteur 
verticale de la plaque, terminée en arc de cercle en dessus, a 
dix-huit pouces , et sa base huit. 

Le meilleur charbon pour renarder est celui de sapin. 

On remplit d'abord le creuset avec du frasil ou charbon pilé 
mouillé, jusqu'à la hauteur de la tuyère, et on allume le feu. 
Il faut, pour laisser chauffer le creuset, s'occuper d'abord de la 
pièce que la loupe précédente a produite, ainsi que des maquettes 
de celle d’auparavant. On place la pièce au foyer, et de chaque 
côté une maquette, dont une moitié a déjà été étirée en barre. 
On commence par forger celle qui est au contre -vent, comme 
étant toujours la plus tôt chaude ; on y passe ensuite celle de la 
tuyère pendant qu’on étire la première. 

Quand la pièce est chaude , on la porte au marteau , on l'étire sur 
quatre pouces d'équarrissage, et on la divise en deux maquettes. 

Pendant le martelage de la pièce, on jette des scories métal- 
liques au contre-vent pour servir de bain à la ferraille; peu de 
temps après on met une première charge de ce vieux fer au 
contre-vent, pour commencer à l'échauffer, et on enfnet peu la 
première fois. 

On couvre la ferraille de charbons, et l'on met une seconde 
charge quand la première est fondue, en continuant jusqu'à ce 
qu'il y en ait assez pour former la loupe. On a soin de tenir tou- 
jours la ferraille de la charge suivante sur le bord du contre-vent, 
afin qu’elle soit rouge quand on la pousse dans le creuset, et 
quelle ne le refroidisse pas. 

Pendant ce temps-là les maquettes s'échauffent, et on les étire 
successivement : à mesure quelles chauffent, on fait couler la 
ferraille le long du contre -vent. 
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Le feu étant libre, les charges de ferrailles ne se font plus aa 
contre-vent ; on les jette dans le milieu du feu ; et lorsqu'il y a 
assez de fer fondu pour former la loupe, on la soulève, et 
on la travaille. Il suflit de la présenter deux fois au foyer , après 
l’avoir ramassée en tas avec le ringard. 

On a soin de jeter souvent des pelletées de scories métal- 
liques dans le feu , pour suppléer au laitier qui manque à ce fer. 

On fait écouler de temps en temps le laitier quand il s'échauffe 
trop , ou qu’il y en a une trop grande quantité dans le creuset. 

On augmente le vent à mesure que le creuset se remplit , et 
quand la loupe est prête on la porte au marteau. 

. 11 n'en sort pas autant de laitier que des loupes d'aflinerie, 

parce qu'étant le produit du fer battu , elle doit en contenir 
bien moins. 

Cette loupe paroit aussi flamber plus que celles de la fonte. 

Le fer ou l'acier qui jette des flammes bleues , est prêt de se 
dissoudre, et saute par morceaux si l’on frappe dessus. 

On peut faire une loupe de renardière de i 3 o ou i 5 o livres * 

en une heure et demie : 140 livres de vieux fer rendent 1 10 livres 
de fer en barres. On donne au iriartineur i 3 oo livres de vieilles 
ferrailles pour 1000 livres de fer neuf, et 60 livres en argent pour 
le façonner en barres. 

On fait aussi du fer battu dans' les renardières avec les petits 
morceaux de fonte que l'on ramasse dans les forges, et qui sont 
des parties de platines cassées, d’enclumes, de marteaux, etc. 

On les fond une première fois, et on en laisse couler le fer 
par le trou quarré de la timpe ; il s'en forme des plaques, que l’on 
traite ensuite à l'ordinaire. 

Les marteaux et les enclumes des forges s'échauffant beaucoup Entmim a*, 
par le travail, on doit avoir soin, toutes les fois que l'on vient 
de forger, de les rafraîchir en les arrosant, ou en dirigeant des- 
sus un filet d'eau tirée de celle qui fait aller la roue des soufllets. 

Ce filet sert aussi à décaper les barres de fer quand on les 
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passe sons le marteau ; l'eau , se réduisant en vapeurs en tom- 
bant sur le fer chaud , détonne et en détache les scories. 

Quand les marteaux et les enclumes de fer coulé ont perdu 
leur poli , on les taille avec des ciseaux en sens croisé ; on les 
unit ensuite avec une pierre plate de grès d’environ douze i 
quinze pouces de longueur et six à huit pouces de largeur. Cette 
pierre est contenue dans un châssis de fer qui a deux branches 
sur les deux petits côtés qui ont des douilles verticales, dans 
lesquelles on passe une double poignée de bois de huit à dix 
pouces de longueur, qui sert à manœuvrer la pierre. 




CHAPITRE X. . 
Formation du fer battu. 


Il est vraisemblable que dans la fusion de la mine les parties 
métalliques du 1er se forment en globules, et que dans le fer 
de fonte, en fusion, elles nagent dans une mer de laitier. 

On peut donc considérer le fer de fonte comme composé de 
globules métalliques et d'un corps intermédiaire plus fusible 
qu’eux. 

Si l’on suppose qu’on fasse écouler ce corps k un degré de 
chaleur qui ne soit pas assez fort pour fondre le fer , la fonte , 
après cet écoulement , doit être pareille à une épongé dont les 
vides désignent la place qu’occupoit le laitier : telle est la fonte 
qui a été refondue un certain nombre de fois. 

Comme cet écoulement n'est jamais total , au degré de chaleur 
ordinaire, il ne sort du fer, en le forgeant, que le laitier qui est 
prés de sa surface : celui qui est dans l'intérieur, quoique rendu 
liquide par la chaleur, ne trouvant pas d'issue pour parvenir 
tout à la surface , reste dans le fer , se prête à l'extension , et se 
consolide quand le fer se refroidit. 

Si le refroidissement est prompt qu'il s’opère, par exemple, 
#**trempant le fer dans l'eau , étant rouge blanc , le laitier se 
trouve fixé en bain, tel qu'il étoit pendant la fusion : au lieu 
que s’il se fait lentement, le laitier se condense autour des globu- 
les qu’il enduit , et laisse des vides dans leurs interstices. 11 n'y 
a qu’une fusion totale qui puisse rétablir le désordre qui existe 
dans le fer de fonte. 

S’il reste assez de laitier dans le fer battu pour remplir tôta- 
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lement ses interstices, il sera très -compact et participera de la 
consistance du taitier : il sera dur et cassant (temme lui. 

Si au contraire il conserve peu de laitier, il y aura des vides. 

Il en sera du fer battu comme du fer de fonte : celui dont les 
pores seront remplis de laitier, sera luisant, et l’autre sera terne ; 
par la raison que le premier réfléchira tous les rayons de lu- 
mière qu’il recevra, et que le second les absorbera. 

Les grappes de globules métalliques peuvent être considérées 
comme l'origine des fibres du fer qui sont filées sous le mar- 
teau , et qui prennent de l'extension à mesure que la barre 
s’allonge : plus sa longueur augmente, plus ses fibres deviennent 
déliées. 

Le laitier dont les globules sont enduits , et qui leur sert de 
soudure, s'interpose en se fondant entre les fibres, se prête à 
l'extension qu'on leur donne, et se loge en plus ou moins grande 
quantité dans les canaux que forment les intervalles des fibres; 
de sorte que le laitier remplit deux objets en même temps , 
celui de former la continuité des globules dans les fibres, et celui 
de remplir leurs interstices. 

Le degré de chaleur que l’on donne au fer pour le forger , s’il ^ 
suffit pour mettre le laitier en fusion , le dispose à être exprimé 
sous les coups de marteaux h travers les pores du fer; mais 
quelque degré de chaleur et quelque extension qu’on lui donne, 
il en conserve tant que les parties métalliques ont de la liaison. 

Cette union est si intime qu’aprés le plus grand nombre de 
chaudes que l'on peut donn^ aux barres, en les passant à cha- 
que fois sous le marteau , le fer finit par s’exfolier au lieu d9 se 
désunir : la chaleur de l'écrouissement fond le laitier qui tapisse 
les fibres et qui les unit entre elles, mais n'en interrompt pas la 
liaison. 

Les faisceaiix de fibres dont une barre est composée, si elle 
est assez ramollie par la chaleur pour que la compression du 
marteau se fasse sentir jusque dans le milieu de son épaisseur, 
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prennent la figure de l’extérieur de la barre dont elles font par- 
tie ; si on lui donne plus de largeur que d'épaisseur , elles se 
filent plates, et elles deviennent quarrées si l'on entretient ces 
deux dimensions égales. 

Les barres du même fer qui sont le plus aplaties, sont les plus 
nerveuses, c’est-à-dire, se déchirent quand on veut les casser en 
les pliant, par la raison sans doute qu'elles ont perdu plus de 
laitier que celles qui restent plus épaisses. 

tl faut qu'un fer soit bien mauvais si, étant réduit sous le gros 
marteau à six ou sept lignes, quarré ou platiné, il ne prend pas 
du nerf. Le fer d'une barre épaisse que l'on rend très-mince à la 
première chaude sous un gros marteau , ne se perfectionne pas 
autant que celui dont la barre a passé plusieurs fois au feu et 
que l’on a étirée à plusieurs reprises , par la raison que l'on n'a 
pas laissé au laitier assez de temps pour s’écouler. 

Quelqu’extension que l'on donne au fer, sans le doubler, et 
surtout si on l’entretient quarré , les veines de nerfs et de grains 
dont la barre étoit composée se conservent les mêmes , aux 
dimensions près qui diminuent , ainsi qu'on l'a déjà dit. 

On répète ici que si l’on chauffe assez un fer nerveux pour ou«mii«. 
ramollir ces fibres , elles se soudent par gerbes, et leur cassure, au 
lieu de se déchirer , forme des surAces en se séparant', et pré- 
sente l’apparence d’un mauvais fer; mais il faut bien se garder 
de les confondre. Le fer nerveux , ainsi brillanté par un trop vio- 
lent degré de chaleur, reprend son nerf si on le réchauffe foible- 
ment et qu’on le martelle ; les coups de marteau rétablissent ses 
fibres dans leur état naturel par la vibration qu'ils occasionnent, 
et le laitier reprend sa place autour d'elles : au lieu que le fer 
naturellement brillant conserve son apparence, quelqu'extension 
qu'on lui donne, avec la différence que ses grains diminuent 
de grosseur à mesure qu’on le réduit à de moindres dimensions. 
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Observations sur la fusion des mines et raffinage du fer 
de fonte dans certains pays. 

Il y a deux manières de fondre le fer en Styrie. Les fourneaux 
ont à peu près la forme de ceux de France; mais ils n'ont que 
onze à douze pieds de hauteur. * 

On n’emploie pas de fondant pour les mines de cette province; 
on coule toutes les quatre heures 5 oo livres de fonte , dans un 
bassin fait avec une brusque composée de parties égales de char- 
bon pilé et d'argile ; ce bassin a environ un pouce de profon- 
deur , et quatre pieds de diamètre. La fonte étant mince est plus tôt 
pénétrée au rôtissage et se fond plus facilement à l’afUnerie. On 
ne travaille pas la fonte dans le fourneau pour en séparer le lai- 
tier, on le laisse couler avec la fonte. On jette de l’eau sur ce fer 
pour en détacher les scories, qui s'en séparent lorsqu'il est refroidi. 
On casse la plaque en morceaux ; on recharge le fourneau après 
la coulée, en observant que, comme il est plus chaud, on peut 
'diminuer la quantité de charbon. 

La fonte de la première charge est blanche et très - cassante : 
on la préfère pour faire de l’acier. Les fontes des charges sui- 
vantes sont plus grises et plus tendres. Si l’on veut se procurer 
une plus grande quantité de ftite blanche, on diminue le charbon. 

On rôtit la fonte blanche cassée pendant quatorze ou quinze 
heures dans des espèces de fourneaux de liquation à soufflets ; 
elle y prend un peu de malléabilité. Les morceaux sont presque 
tous collés ensemble, et ils se cassent difficilement : il y a même 
des parties qui se plient comme du plomb. 

Pour affiner cette fonte , on forme avec ses morceaux une 
trousse de 100 livres qu’on met en fusion. On a soin d’arroser le 
feu avec de l'eau où l’on a délayé de l argille ; on laisse conso- 
lider la fonte au fond du creuset , et on la porte au martinet. 

1. JiU ca donne le« tlimeation» clan* se* Voyagci lucuUurgiquc». 
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On grille la fonte tendre avant de l'affiner Ce grillage se fait 
sur un foyer dans toute la longueur duquel il y a un canal , 
dans la direction de la tuyère. On y arrange les morceaux de 
fonte à plat , et sur ceux - ci on en place un rang verticalement 
serrés les uns contre les autres; on. couvre le tout de frasil hu- 
mecté et battu , et on met le feu au canal avec un fer rouge. 

Au bout de seize heures 3ooo livres de fonte sont suffisam- 
ment grillées. On en trouve des morceaux malléables. 

On porte le fer ainsi préparé à l'affinerie. On met quinze 
pouces de frasil bien damé dans le creuset, et on achève de le 
remplir de gros charbons. L’opération dure quatre heures pour 
le fer; on ajoute quelques pelletées de scories, et l’on fait écou- 
ler fort peu de laitier. 

On divise la loupe avec une tranche en plusieurs morceaux, 
sans la rassembler ni la cingler : 1000 livres de fonte rendent 
770 livres de fer , ou 700 livres d'acier. 

Dix-huit heures de travail par jour rendent 700 livres d'acier. 
En général on peut estimer le déchet à un quart. 

On coule toutes les quatre heures dans un bassin rond , qui 
contient 5oo A 600 livres de fonte. Le laitier se ramasse à sa 
surface ; on en retire ce qu’il y a de plus grossier avec un cro- 
chet ; on jette ensuite, A plusieurs reprises, de l’eau sur ce qui 
reste , et il s’enlève par feuillets. 

On continue A jeter de l’eau sur la fonte lorsqu’elle est déca- 
pée, et A mesure qu'elle se fige elle s'enlève aussi par feuillets 
ou par gâteaux d’un ou deux pouces d’épaisseur : plus elle en 
produit, plus elle est réputée bonne. 

On ne coule en lingots ou en gueuse que le fer que l'on veut 
envoyer dans les forges éloignées. 

La fonte en gueuse est fondue de nouveau quand on veut 
l'employer en fer ou en acier, et enlevée du creuset par feuilles 
au moyen de l'eau qu'on jette sur la loupe. 

Quand on veut faire du fer , on grille les gâteaux sur litre 
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d'un fourneau fait exprès j et pour en faire de l'acier , on ne lui 
fait pas subir le grillage. 

On prépare le fond du creuset k l'ordinaire avec du frasil que 
l'on charge de charbon ; on commence de même par étirer les 
maquettes du travail précédent , et cette opération dure une heure 
et demie. Le fourneau étant alors échauffé, on fait fondre la 
gueuse, dont on forme de petites loupes qu'on nomme mas- 
seaux. Ces masseaux se broyeroient sous le marteau si l'ouvrier 
ne les plongeoit pas dans l’eau avant de les battre, afin d'affermir 
leur surface : il les ménage aussi, les battant d’abord lentement, 
et il parvient ainsi à forger les barres sans crevasses. 

Les masseaux étant forgés en barres et ensuite en lames , on en 
fait deux trousses que l'on met au feu en même temps; l'une se 
placé au contre-vent, et l'autre plus prés de la tuyère : celle-ci est 
fondue dans une heure et demie, et l'autre dans deux heures; 
il s'en forme une loupe de i5o livres que l’on travaille et martelle . 
k l'ordinaire. 

On pratique le creuset dans du frasil prçssé avec une petite 
dathe de fer terminée en prisme : la tuyère ne saille dans cette 
cavité que de deux pouces, quoiqu'elle dépasse le mur de sept. 

On emploie quatre heures k chauffer et k étirer les masseaux 
de la fonte précédente. 

Le creuset étant chaud , on enlève les scories et le charbon 
rassemblés dans le fond; on conserve du laitier fluide, et on 
le couvre de gros charbons sur lesquels on met six petites gueu- 
ses les unes sur les autres. On les couvre de scories métalliques 
et de charbons ; on souffle d’abord k petit vent, et vers la fin on 
le lâche en entier : le tout est fondu complètement en quatre 
heures. 

On découvre le creuset quand la matière est bien liquide ; on 
y plonge une perche avec laquelle on la soulève, et on la laisse 
tomber en pluie sur une couche de scories métalliques préparée 
à côté du creuset ; on jette à mesure de l'eau dessus pour faire 
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figer les petites masses de fer. On les grillé ensuite, et on les 
refond en faisant descendre la matière -dans le creuset par le 
côté du contre -vent. 

Fendant cette fusion on chauffe les masseaux de la fonte précé- 
dente. 11 faut, pour pouvoir les manœuvrer sous le marteau, sou- 
der un manche ou crosse à la masse qui se forme dans le creuset. 

On compte aussi en Savoie un quart de déchet de la fonte 
au fer battu. 

On charge les hauts fourneaux vingt -cinq fois en vingt-quatre 
heures. 

On écume le creuset de demi -heure en demi -heure, mais on 
a soin de ne toucher à ses parois qu’une heure avant de couler. 

On fait écouler le laitier par un trou destiné particulièrement 
à cet usage , et qui n’est pas le même que' celui par où sort la 
fonte. A mesure qu'on fait couler la matière on en agite la sur- 
face. 

11 faut choisir la meilleure mine qu’on peut se procurer, la 
bien nettoyer, y mêler les doses de charbon et de castine re- 
connues les mieux proportionnées à la mine , et observer l’exac- i«r fer 
titude des charges; laisser un libre écoulement au laitier, et l’aider ptul l' ro ' lu *' c - 
souvent ; couler de petites gueuses en prisme de six pieds , et 
les faire fondre à l’affinerie , goutte à goutte ; prendre enfin 
toutes les précautions exigées pour un bon affinage, selon la na- 
ture de la fonte, c’est-à-dire, faire écouler souvent le laitier si 
elle est blanche, et au contraire en ménager l’écoulement si 
elle est grise. On répète ici que le laitier qui découle blanc 
annonce un bon fer, et que c’est le contraire lorsqu'il est rouge; 
cette couleur caractérise un fer qui sera cassant, parce qu'il est 
mal purifié. 
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CHAPITRE XI. * 

Analyse du fer de fonte. 

O « distingue trois espèces de fontes de fer ; la blanche , la 
grise et la noirâtre. La première est de la couleur de l'étain, 
la seconde de celle du fer battu, et la troisième d'un gris plus 
foncé. 

La couleur des fontes dépend de l’arrangement que prennent 
entre elles les parties métalliques, pendant qu'elles sont , pour 
ainsi dire , noyées dans le laitier en fusion. 

Les circonstances du refroidissement contribuent aussi à la 
blancheur qtie prend la fonte grise, en fixant le laitier pendant 
qu'il est en fusion. Plus la fixation est lente, plus le fer conserve 
sa couleur naturelle : il doit'par conséquent y avoir des fontes 
grises de plusieurs nuances. 

La fonte noirâtre n’est plus foncée que la grise que parce quelle 
contient moins de laitier. 

La blancheur de la fonte peut aussi venir de la bonne ou 
mauvaise fusion de la mine. Celle qui a été mêlée avec une dose 
de fondant et une quantité de charbon bien proportionnées à 
celle de la mine, avec un vent bien réglé, est dans son état na- 
turel; mais si toutes ces précautions n'ont pas été observées, la 
fonte reste plus blanche quelle ne l’auroit été , parce qu’alors 
elle a retenu plus de laitier. 

Il y a des fontes très - blanches et très- brillantes qui tiennent 
leur blancheur d'un mélange de métal blanc ou d'un demi-métal, 
ainsi qu'on le verra dans la suite, 

La fonte blanche, comme on l'a déjà dit, prend cette appa r 
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rence parce que ses pores sont remptis de laitier, et sa cassure, 
par cette raison , réfléchit tous les rayons de lumière ; au lieu 
que la fonte grise est terne , parce que ses pores sont vides et les 
absorbent en grande partie. 

On a aussi observé qu'il y a des fontes grises d’une infinité de 
nuances : elles sont d'autant plus foncées qu'elles contiennent 
moins de laitier. Celle qui est noirâtre annonce, en général, 
qu'il y a eu trop de charbon dans le mélange en proportion de 
la mine, et qu'il s'en est trop écoulé de laitier, parce que le feu 
a été trop violent. Les loupes de cette fonte, manquant de liaison, 
sont très - difficiles à réunir, et il faut beaucoup de ménagement 
pour en former des barres : le 1èr battu que l'on en tire , est 
ordinairement gercé et difficile à souder. 

L’on peut rendre à volonté la fonte blanche ou grise, en aug- 
mentant ou diminuant la quantité du charbon : s’il y en a beau- 
coup, il rend plus fluide le laitier, qui alors surnage librement 
les parties métalliques , et s’en sépare mieux ; d'où il résulte une 
fonte grise. 

Si le fourneau est chargé de moins de charbon , la fonte reste 
blanche, parce que, le laitier étant moins liquide, elle en con- 
serve davantage. 

C’est par cette raison que pour rendre la fonte traitable au fo- 
ret et à la lime , on augmente la dose de charbon ; mais il faut 
employer ce moyen avec ménagement , sans cela il en résulte 
une fonte sans liaison. 

Il y a une autre espèce de fonte que l'on nomme persillée , qui 
est Je signe d'une digestion intermittente du fourneau; c’est un 
mélange de matières qui n'ont pas été fondues également. 

Quand la fonte est d’un gris plombé et peu luisante, on dit 
que le mélange a été bien combiné , et le feu bien ménagé et 
égal , en sorte que le laitier, rendu très- fluide, a pu se dégager 
des parties métalliques. 

Cette fonte est moins fragile, plus tendre à la lime et plus 
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pesante ’ que la blanclie ; elle' éprouve aussi moins de déchet à 
l'affinage. 

Le bout de la gueuse le plus éloigné du fourneau doit conte- 
nir moins de laitier que celui qui en est le plus près, parce qu'il 
est formé avec le fer du fond du creuset, où il y en a le moins. 
Cependant ce bout est ordinairement le plus blanc , à cause de 
l'humidité du sable dans lequel on n coulé, et qui y fixe promp- 
tement le laitier, au lieu que l'autre bout est coulé sur du sable 
desséché par le passage successif du fer de la gueuse. La configu- 
ration intérieure du fer dépend donc dans ce cas des circonstan- 
ces de son refroidissiment , ainsi qu’on le verra ci-après. 

La fonte blanche n’est plus cassante que la grise, que parce 
quelle contient plus de laitier ; ce verre se trouvant interposé 
en trop grande quantité entre ses parties métalliques, il rend 
sa consistance plus dure 1 et plus cassante. On peut s'en con- 
vaincre en employant la lime sur cette espèce de fonte mixte. 

La faculté qu'on a de faire à volonté de la fonte blanche ou de 
la fonte grise, en employant plus ou moins de charbon en propor- 
tion de la mine, fournit le moyen d'adoucir le fer des canons 
pour pouvoir les forer et les tourner. Mais il est dangereux 
d’outrepasser cette combinaison , et de trop appauvrir le fer de 
son laitier; car en le rendant trop fluide par le trop, de charbon, 
il ne conserveroit pas assez de laitier, et les parties métalliques 
manqueroient de liaison. « Il n’est pas suprenant que des canons 
« de pareille fonte soient sujets à éclater , quelque doux que le 
u fer ait paru au foret et au couteau ». 

Toutes les fontes en général se brisent sous le marteau étant 
rouges, parce que les parties métalliques, n'ayant pas été filées 


i. Le moyen proposé par M. île Büffo» , de peser la fonte pour en connoitre la qua- 
lité, est bon en général; cependant on tic peut pa* dire que la noirâtre, par exemple, 
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sur l’enclume, n’ont pas encore de continuité entre elles, et 
qu’en chauffant la fonte au degré qui fait couler le laitier , leur 
liaison est facile à rompre : c’est pour cela que la fonte noirâtre, 
qui est très -appauvrie de laitier, est très -cassante à chaud. 

On pourroit conclure, d’après ces observations, que la fonte 
doit être considérée comme un assemblage de parties métalliques 
enveloppées de plus ou moins de laitier ; que ce mélange , en 
se consolidant , forme une masse dans laquelle ces parties métal- 
liques, qui sont les élemens des fibres du fer , ne sauroient 
assez se rapprocher, tant qu’on laisse subsister dans leurs inters- 
tices le laitier excédant à celui qui est suffisant pour leur sou- 
dure : c’est l’objet de l’affinage de leur enlever cet excédant. Sans 
ce laitier interposé entre elles la fusion en auroit constitué un 
corps homogène, comme les autres métaux. 

En examinant les fontes dans leurs différens états , je me suis 
convaincu que l’humidité influoit effectivement sur leur change- 
ment de couleur, et qu’elle rendoit blanches les parties de hi 
fonte grise qui, lors de la fusion, en avoient éprouvé l’effet; j’ai 
aussi remarqué que plus le refroidissement étoit prompt, plus 
cette fonte devenoit blanche. D’après cçt aperçu je me suis 
réservé de traiter à fond, à l’article de l’analyse des fontes, tout 
ce qui pouvoir avoir rapport à ce changement de couleur dans les 
différentes circonstances du refroidissement. 

Je me contente de faire ici quelques observations sur la fonte 
des boulets , des bombes et des canons. 

Le fer des boulets est moins compact vers le centre qu’à leur 
surface, parce qu’en coulant dans le moule, il y est dans une "P* 1 *'""- 
grande agitation, et y acquiert, par la réaction qu’il éprouve 
contre ses parois, un mouvement de rotation qui produit l’effet 
du crible, et qui réunit au centre les parties les plus légères, 
c'est-à-dire, le laitier et les autres scories. D'ailleurs, comme la 
surface du boulet est figée la première, une fois qu’elle l’est, 
elle ne se prête plus à la condensation que produit le refroi- 
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dissement, et le fer du centre reste plus poreux que celui qui est 
près de la circonférence. 

Le fer est plus blanc à la surface , parce qu’elle se refroidit la 
première, et que le laitier qui s'y trouve est fixé par l'impres- 
sion du moule. 

Le laitier se rassemble en plus grande quantité au centre que 
vers la circonférence , d'abord parce qu’il y est chassé par le 
mouvement de rotation dans le premier moment, et ensuite par 
la raison que, les parties métalliques se figeant successivement par 
couches concentriques, en commençant par la surface, forcent le 
laitier, qui reste plus long-temps fusible, à se porter vers le centre. 
Ces parties métalliques, en se rapprochant, font sur le laitier un 
effet pareil à celui des doigts lorsqu'on presse un noyau de cerise. 

Le fer d'une bombe est aussi plus blanc à sa surface extérieure 
par l'impression de l’humidité. du moule, et parce que le noyau 
ou la forme de son intérieur, étant toujours très-sec , n’occasionne 
çucun changement dans la cristallisation naturelle du métal. 

Le fer d'un canon acquiert, en coulant dans le moule, le 
même mouvement de rotation que celui des boulets : il se réunit 
aussi une plus grande quantité de laitier dans le centre. Cet effet , 
et surtout celui du refroidissement successif du métal, est connu 
dans les canons de bronze. 

L'étain , que l'on peut comparer au laitier avec lequel les par- 
ties métalliques sont mêlées, est toujours en plus grande quan- 
tité au milieu que vers la surface; et si dans l'alliage on ne forçoit 
pas la dose de l'étain , il n'en resterait pas assez dans le canon 
après le forage, le foret en emportant une très-grande partie. 
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CHAPITRE XII. 


Recherches sur la connaissance du fer de fonte. 


O n juge ordinairement de la qualité du fer de fonte à la cou- 
leur de son grâin , et la blancheur étant réputée le signe du 
mauvais fer, il ma paru intéressant de rechercher les caases 
auxquelles on doit l'attribuer. 

On a dit ci-devant que la blancheur du fer de fonte dépend 
en général de l'abondance de son laitier : elle dépend aussi des 
circonstances de son refroidissement, qui, s'il est prompt, fixe 
dans la fonte grise le laitier en fusion répandu alors parmi ses 
parties métalliques , et ne lui laisse pas le temps de se rétablir 
dans les interstices du fer. 

Ce refroidissement , qui est bien marqué dans la fonte grise, 
ne se distingue dans la fonte blanche que par les nuances et le 
brillant de sa couleur naturelle. 

On remarque dans l'une et dans l’autre que l'effet du refroi- 
dissement fixe le laitier à une distance d'autant plus grande de 
la surface, qu’il a été occasioné par une plus grande fraîcheur. 

11 y a des fontes très -blanches, brillantes, striées et miroitées, 
et qui ont l’apparence d’un demi -métal. — 

On ne peut donc juger de la qualité du fer à l'inspection de la 
fonte : ce n’est qu'après l’avoir affiné et employé qu’on peut en 
décider. 

Je vais donner les expériences faites sous mes yenx de toutes 
ces fontes , en commençant par la grise , parce que c’est sur 
elle que l’effet du refroidissement, qui est ici le principal objet 
de mes recherches, se distingue le mieux. 
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Expériences sur le fer de fonte. 


Rumen Je la J’ai eu occasion de comparer les différentes gremires du fer 
d"{«7r ÜU fCf ^ onte sur un assez grand nombre de plateaux rassemblés par 
ordre du Gouvernement, pour découvrir une fonte qui donnât 
de l’acier propre aux armes blanches, et qui remplaçât celui que 
l’on étoit obligé de tirer de l'étranger. Ces plateaux avoient été 
commandés dans les forges les plus renommées du royaume; ils 
avoient tous environ trente pouces de longueur spr dix -huit de 
Largeur, et deux pouces d'épaisseur. 

Vingt-quatrième La fonte de plusieurs de ces plateaux étoit blanche ; quel- 
cijxrucnc qnes-uns étoient de foute persillée, et d’autres blancs, brillans* 
et miroités : on y remarquort des vides formés par des lames 
extrêmement minces et qui se croisoient en diüérens sens. Le 
reste de ces plateaux étoit de fonte grise. 
v, !M „ a. Ces plateaux portoient tous l'empreinte du refroidissement oc- 
r.fïn que pru- casioné par l'humidité du sable dans lequel ils avoient été coulés. 

.... u .....leur Cette cause avoit agi plus profondément aux angles du dessus 
•iorprr D j le fer q ue dans ceux du dessous, par la raison sans doute que la cha- 
leur du fer ayant été plus forte à la base, elle avoit desséclié le 
sable plus promptement. 

Les côtés des plateaux étoient de la même nuance que les » 
angles , mais à une moins grande profondeur. 

Cet effet de l'humidité se distinguoit dans la fonte ; la plus 
grise a des grains plus gros et plus luisans à la surface que ceux 
du reste de leur épaisseur. 

Tinjwinquiüme On a coulé avec de la fonte grise, et du même jet, trois pla- 
cipcneuce. qygs d’environ huit lignes d'épaisseur. Le grain d'une de ces 
te t"' P^ at l ues e5t devenu plus brillant que celui de la fonte d’origine; 

mtc f. et ses bords étoient plus blancs et plus luisans que son intérieur, 

a.* fBiio 0 d.nn La .plaque coulée dans du sable très -humecté étoit en géné- ( 

^ uUi uMid- ra | p| lls l u i sau t e q U e la première , et avoit ruéme pris de la 
Llanchcur , surtout dans scs bords. 
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Le plus prompt refroidissement devant se faire dans l'eau , 
on y a coulé la troisième plaque , et l'on a observé dans les 
niasses irrégulières qu'on a retirées du fond du vase, i.° que les 
bords et le dessous des plus épaisses avoient l'apparence de la 
fonte blanche, tandis que le milieu étoit terne : leur surface su* 
périeure étoit blanchie, comme les bords, sur une épaisseur très- 
mince formée par la nappe de> laitier qui se répand toujours 
en dessus du fer de fonte au moment qu'il est consolidé et 
refroidi promptement. 

2. 0 Que la fonte grise, refondue et refroidie promptement, de- 
vient blanche et même striée si elle n’a que trois ou quatre lignes 
d'épaisseur. 

Après avoir examiné l’effet des degrés d'humidité sur la cou- 
leur de la fonte, on a cherché il connoltre ce que produiroientsur 
elles les différentes épaisseurs. 

On a coulé du même jet avec de la fonte grfie, dans du sable 
peu humecté , - 

i.® Une plaque de dix -huit lignes d'épaisseur, dont le grain 
a été plus gros et plus luisant que celui de la fonte d'origine ; 

a.“ Une .plaque de huit lignes, dont le grain a été plus com- 
pact que celui de la première plaque , et dont Les bords et le 
dessous ont pris de la blancheur ; 

3.° Une plaque'de quatre lignes, dont la fonte a été encore plus 
blanche que celle de la deuxième , et qui étoit même striée. 

Pour connoltre ce que deviendroit le fer de ces plaques en 
les refondant , on a choisi la troisième comme étant la plus 
blanche , et on la coulée en plaque de huit lignes d'épaisseur. 
A cette première refonte le fer a perdu de son brillant, mais il 
est resté blanc. On en a refondu une partie, et cette deuxième 
refonte a peu différé de la première , sans doute par la raison 
que les deux plaques étoient à peu de chose près de même épais- 
seur. Ayant peu différé l’une de l'autre, on les a refondîtes 
ensemble; et l’espèce de plaque qui en est résultée, ayant difïê- 
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rentes épaisseurs , on a remarqué que les parties les plus minces 
éroient les plus blanches. Ce qui prouve encore l’effet des cir- 
constances du refroidissement. 

Expériences sur une fonte persillée participant de la 
fonte blanche et de la grise. 

Le plateau de fonte d'origine a voit dix lignes d’épaisseur, ses 
bords étoient blancs et même striés, le reste de son épaisseur 
étoit d'une nuance plus terne. 

La plaque de six lignes d'épaisseur qu'on en a d’abord coulée, 
a acquis de la blancheur et est devenue plus compacte : ses stries 
ont été mieux marquées que dans le plateau. 

On a refondu plusieurs fois cette première plaque , toujours 
à environ six lignes d'épaisseur. La première refonte a été plus 
compacte et plus terne que ne l’étoit la plaque : ses stries étoient 
aussi plus rapprochées les unes des autres. 

Les plaques de ces deux refontes avoient pris la couleur du 
milieu de la première. 

Même apparence en général que les deuxième et troisième 
refontes , mais parsemée de cavités globuleuses que l’air dilaté 
de l'intérieur avoit sans doute occasionées." 

Cette •refonte a produit une masse informe et cariée, dont les 
grains étoient beaucoup plus ternes que ceux de la précédente. 
D’après cela j’ai jugé inutile de continuer cette opération. 

On a répété plusieurs fois les mêmes opérations pour mieux 
s'assurer de l’influence de l'humidité du moule et de l'effet du 
refroidissement sur les différentes épaisseurs des plaques refon- 
dues, et on a toujours eu les mêmes résultats. 

Cependant, pour mieux se convaincre de la progression du re- 
froidissement sur lequel influent ces deux causes, on a choisi de \ 
la fonte noirâtre compacte et un peu luisante, et dont le pla- 
teau avoit deux pouces six lignes d’épaisseur. 11 a fallu , pour 
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en détacber un tnorceau , employer un grand n£nhre de coups 
de marteau : preuve de sa ténacité. 

La première fusion a été faite dans une brique creusée de la 
profondeur de neuf lignes, afin d’éviter les effets de l'humidité; 
et l'on a recouvert la fonte tout de suite avec du sable bien 
sec. 

La couche supérieure de la plaque étoit plus luisante et plus 
compacte que la fonte d’origine, mais le reste en différoit infini- 
ment peu. 

On a fondu de la même fonte d'origine et on. l’a coulée dans 
du sable un peu humecté. Quoique cette plaque n’eût que six 
lignes d’épaisseur, elle ne différoit de la précédente que parce' 
qu’elle étoit plus luisante et plus compacte aux angles , sur les 
côtés et dans le dessous, qu’ailleurs : effet déjà connu de l’humi- 
dité du sable. 

On a coulé de la même fonte d’origine dans durable très- hu- 
mecté, et on l’a recouverte tout de suite avec le même sable, 
que l’on*a entretenu mouillé jusqu'à j:e que la plaque ait été 
refroidie. L'apparence en général de cette plaque s’est- trouvée 
la même que celle de la précédente ; mais toutes les figures que 
formoient les assemblages de grains, ainsi que les endroits plus 
luisans que les autres, s’étoient rétrécis, et les grains en étoient 
plus petits. 

On a coulé toujours de la même fonte d'origine dans du sable 
encore plus humecté que celui de la troisième fusion , et il en 
est résulté une plaque informe, qui, dans ses parties les plus 
minces, étoit plus compacte que la dernière, et ses grains beau- 
coup plus petits : les parties épaisses avoient conservé la même 
appatence que la précédente, mais la surface de la plaque étoit 
boursouflée dans plusieurs endroits. 

La cinquième et dernière coulée a été faite dans l’eau. La 
masse qui en est résultée étoit d’un grain plus petit et plus lui- 
sant que fa précédente : ses angles, ses côtés et son dessous, 
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«voient à l’ordit^ire plus d’éclat que le reste ; il s’y étoit formé 
des miroirs et des stries parsemés de grains ternes. 

Il y avoit dans les parties les plus épaisses de la plaque des 
boursouflures, dont les cavités étoient tapissées d'un enduit blanc 
et luisant , et à l’extérieur , elles étoient ternes et noirâtres comme 
le fer qui a été rougi. 

Les parties minces étoient encore plus éclatantes et plus blan- 
ches que les cètés et le dessous des autres. 

On remarque dans cette opération que la fonte n'a blancbi que 
lorsqu'elle a été coulée dans l’eau ; ce qui prouve que cette fonte 
étoit très -pauvre de laitier. 

’ 11 en réhilte en même temps, i.» que la fonte d’origine coulée 
dans un moule bien sec, comme une brique, eonserve à peu 
près sa première apparence. On peut attribuer le luisant de sa 
surface au laitier qui a surnagé. 

a.° Que les .coulées faites dans du sable plus ou moins hu- 
mecté, sont plus ou moins compactes et luisantes, selon le temps 
qu'elles ont mis à se fixer» 

5.° Que la blancheur de l'enduit des cavités intérieures ne peut 
être occasionée , ainsi qu’on l’a déjà observé , que par le laitier 
qui surnage toujours les parties métalliques après quelles se 
sont consolidées , surtout lorsqu’elles n'éprouvent aucun frotte- 
ment ni le contact du feu. 

Il restoit à faire une épreuve sur le fer de fonte , celle qni 
pouvoit faire connoltre combien, de fois il peut être refondu avant 
d'étre réduit à l’état d’inutilité. 

Pour abréger l'opération , on a employé de la fonte grise comme 
contenant moins de laitier que la blanche. 

On l’a coulée dans du sable peu humecté, et chaque fois en 
une plaque d’environ six lignes d'épaisseur, excepté la première 
fusion, qui a été faite en un lingot d'un pouce d'épaisseur, dont 
le grain est seulement devenu plus luisant que celui de la fonte 
d'origine. 





Google. 


i. Tf refonte 


La plaque que cette première refonte a produite, étoit sensible- 
ment plus compacte et plus luisante que celle du lingot, et elle 
avoit en général une apparence de blancheur. 

La plaque de cette refonte est devenue plus blanche en géné- «rom*, 
ral que la précédente, et cependant en conservant des grains; 
mais les bords et le dessous ont pris beaucoup plus de blancheur 
que le reste. - • • 

La moindre épaisseur de cette plaque étoit d'environ deux 
lignes. Elle étoit blanche et ne montroit plus de grains. Les 
parties épaisses étoient d'autant plus blanches quelles avoient 
moiqÿ d'épaisseur. 

A cette refonte la plaque étoit entièrefnent blanche , et les grains ■’ * 

. . * ,, Trcolc-uni^me 

en avoient totalement disparu. ' clp<ri , OM . 

On a fait rougir cette plaque sur un feu très-modéré : on ne Éi««w* ?»«• 
l’a d’abord chauffée qu’avec du charbon de bois , pour ménager 
le fer ; mais ce feu n’ayant pas eu assez d’activité , la plaque a 
conservé sa blancheur.» 

On a répété celte opération à un feu de maréchal avec le 
même charbon , mais animé par un soufflet ; pour lors la pla- 
que s’est ternie et a pris des grains : ce qui prouve que pour , 

faire écouler le laitier du fer de fonte, surtout s’il est réfractaire, 
il faut employer un feu violent. 

Le fer est devenu plus terne à cette refonte , et il a montré +■• «font», 
plus de grains que la plaque de la troisième. 

Le fer de ces refontes a été coulé dans du sable très-sec. s*, s." n 

La cinquième est devenue plus compacte et d’un grain plus 
fin que la précédente; il s’y -est aussi formé des caries. 

La sixième a été plus compacte et plus cariée que la cinquième. 

La septième et dernière refonte est devenue plus terne, et 
la masse qui en est résultée étoit presque toute cariée et soule- 
vée inégalement. Les parties solides* de cette plaquç, quoique 
métalliques , n'ont jamais pu se refondre , quelque degré de 
chaleur ordinaire qu’on ait employé. 
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NB. On a remarqué dans l’opération qui a été faite sur de 
la fonte noirâtre, que celle qui contient très- peu de laitier nq 
blanchit que quand on la coule dans l'eau ; mais on voit en 
même temps que, plus le moule est humide, plus le grain des 
parties qui en ont ressenti l’impression est luisant. 

Expériences sur la fonte blanche. 
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Tn-nt.* On a répété sur la fonte blanche les mêmes opérations qù’on 
•i.m, a f a j tes sur j a g r i S e et J'on a obtenu les mêmes résultats , avec 
la seule différence que l’effet du refroidissement y a été marqué 
par plus de blancheur et plus d’éclat. 11 parolt suflisant d’en dén- 
oter un exemple. 

iMkIhC», On a coulé une plaque de huit lignes d'épaisseur avec une 
fonte blanche ordinaire : elle a conservé la même apparence que 
la fonte d'origine. 

On a refondu cette plaque : sa blancheur a un peu pâli et 
ses miroirs se sont ternis. 

A la deuxième refonte le fer est encore devenu plus terne, et 
à la troisième il a scintillé dans la cuiller et s'est terni. 

A la quatrième il est devenu infusible et est resté en pâte. 

On a essayé de mettre cette masse en barres. Pendant qu'on 
il s’en est écoulé un laitier noir, luisant et cas- 
sant, pareil à celui qui découle de la mine ; au lieu qu'on a vu 
que celui de la fonte grise, sans doute à cause de la moindre 
quantité quelle en contient, se réduit en scories boursouflées , 
noires et friables, comme celles qui se forment sur la fonte que 
l'on jette en moule , et qui se reproduisent pendant tout le 
temps que le fer est rouge, et à mesure qu’on en racle la sur- 
face. 

On a observé que si pendant qu’on chauffe la fonte dans ui£ 
cuiller on en fait écouler tout le laitier qui se montre," avant 
que la masse soit ramollie et assez chauffée pour être étirée, elle 
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8e divise en éclats sous le marteau , et l'on' ne peut parvenir à 
en réunir les morceaux; au lieu que, si l'écoulement du laitier 
n’a pas lieu , la réunion peut se faire j et si on chauffe la masse 
à petit feu et qu'on la batte légèrement à plusieurs reprises, elle 
s’étire en barre. 

Ce qui confirme qu’on peut regarder le laitier comme la sou- 
dure du fer. 

On a déjà dit que les fontes blanches tenoient en général leur 
blancheur du laitier; mais il y en a de si brillantes, de si striées, 
et dont le fer battu est si intraitable , qu’il a paru mile de cher- 
cher à découvrir ce qui pouvoit contribuer à cette différence , 
que les ouvriers attribuent communément aux substances sulfu- 
reuses et arsénicales. 

.Ces expériences ont été faites sur deux sortes de fontes très- Trc«i». 
brillantes, très -miroitées et striées, qui avoient l’apparence des 

* i . 1 _ 11 eipérien^ç. 

demi -métaux ; on les a traitées comme les précédentes. 

La fonte à sa première fusion étoit miroitée et striée. Les mi- »» 

roirs et les stries se sont ternis, et la fonte en général est deve- 
nue plus compacte. d « *'»»« J" t»>>- 

On a refondu cette plaque en un lingot de quinze à seize „ f#Dte 
lignes d’épaisseur; la fonte est devenue encore plus compacte, 
et les miroirs ainsi que les stries ont disparu. 

Ce lingot n’a différé du premier que parce qu’il étoit plus ’’ 
terne. 

Le fer a eu a peu près la même 'apparence que celui du second 3 * "f®»'*- 
lingot, mais il étoit un peu moins luisant. 

Cette refonte n’a produit qu’une niasse informe , dont la sur- r*r u .t«. 
face étoit boursouflée ; l'intérieur des soulèvemens , dont quel- 
ques-uns avoient jusqu’à neuf lignes de hauteur, étoit tapissé 
d’un enduit blanc et luisant. * 

On a fondu cette masse , qui en a produit une nouvelle de la s -’ 
consistance des scories spongieuses, quoiqu’elle fût encore métal- 
lique et pesante. 
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On a fait la même opération sur la seconde fonte d’origine ; 
on l'a coulée en plaque d'environ cinq lignes d'épaisseur : la fonte 
est seulement devenue plus dense. 

On a eu à cette refonte une preuve que le. fer contient quel- 
quefois des métaux blancs ou des demi-métaux. 

On a vu se former à la surface de la plaque, à mesure qu’elle 
se refroidissoit , un globule de métal blanc qui a subsisté après 
son refroidissement. Ce métal ressembloit parfaitement à de 
l’étain, et on pouvoit l’entamer avec l’ongle. 

Cette décctUverte m’a déterminé à mêler avec le fer les métaux 
qui peuvent se trouver combinés avec lui dans sa mine. 

On a préféré la fonte grise, comme ayant moins de laitier. 
On l’a d’abord mélée avec du cuivre, ensuite avec de l'étain, 
comme métal blanc ; et la troisième opération a été faite avec le 
zinc, comme demi-métal. 

L’alliage du cuivre avec le fer de fonte étoit déjà connu par 
des expériences faites dans une fonderie royale *. Ces expérien- 
ces avoient appris que la combinaison du cuivre avec le fer sub- 
siste en apparence dans un petit volume, parce que le refroidis- 
sement s’y. fait promptement , et que les deux métaux n’ont pas 
le temps de prendre la place que leur pesanteur spécifique leur 
assigne; mais que dans les grosses masses, où ils avoient cette 
liberté, le cuivre plus pesant se trouvoit toujours en très-grande 
quantité dans le bas. 

Un charlatan obtint du Ministre de la guerre de faire l’essai 
d’un canon mélé de fer et de cuivre , prétendant avoir un secret 
particulier pour conserver le mélange des métaux après le refroi- 
dissement, tel qu’il étoit pendant la fusion. On coula d’abord 
sous sa direction un cylindre de sept pieds de hauteur et d’en- 
viron dix pouces de diamètre. On trouva, en partageant ce cylin- 
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dre vers le milieu de sa hauteur, que le cuivre s'étoit rassemblé 
dans la partie inférieure, et le fer dans la partie supérieure. 1 
La combinaison de la fonte de fer avec le cuivre étant géné- 
ralement reconnue possible , et le fer battu en contenant quel- 
quefois, il a paru nécessaire d'examiner s'il y avoit moyen de 
l'en débarrasser , d’autant mieux que les ouvriers attribuent sou- 
vent au cuivre qu’ils supposent dans le fer , le défaut de sou- 
dure. Cela doit arriver lorsqu'il en contient trop , par la raison 
que le cuivre étant plus fusible que le laitier, il peut être réduit 
en scories avant que ce dernier, qui est la soudure du fer, 
soit assez fluide et le fer assez ramolli pour que la soudure 
puisse avoir lieu. 


I. Le même homme voulut au*»i faire un cauon Je cuivre rouge pur, qu'il prélen- 
doit savoir durcir an moyen de certaines poudres ; mais le canon se gerça au premier 
coup, et au deuxieme il fut lion de service. 
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CHAPITRE XIII. 

Mélange du fer avec différens métaux. 

vvvwwvvvvv^wwwv 

Alliage du cuivre avec le fer. 

O n a fondu huit livres de fonte grise avec deux livres de enivre 
rouge , et on en a coulé un lingot de deux pouces- d'équarris- 
sage et d'un pied de longueur. Le mélange des deux métaux a 
paru s'étre bien conservé après le refroidissement. 

On a divisé ce lingot en deux parties , que l'on a fondues sépa- 
rément; la plaque qu'a produite la partie inférieure contenoit 
plus de cuivre que de fer. 

Celle de la partie supérieure avoit presque l'apparence de la 
fonte d’origine, et contenoit cependant quelque peu de cuivre. 
Cette séparation des deux métaux , qu'on n’avoit pas distinguée 
dans le lingot, a été bien reconnue dans ces deux plaques. 

On a cherché à séparer totalement le cuivre dti fer à une 
forge de maréchal, et il est arrivé que la plaque cuivreuse s’est 
assez bien étendue sous le marteau en la traitant avec ménage- 
ment, c’est-à-dire, en lui donnant de foibles chaudes et en les 
répétant souvent. 

11 n’en a pas été de même de la plaque ferrugineuse ; elle 
6'est brisée sous les premiers coups de marteau , comme cela 
arrive a la fonte de fer sans mélange lorsqu'on la bat étant 
rouge. 

On a ensuite refondu ensemble ce qui existoit des deux pla- 
ques, et il en est résulté une masse très - cariée. 

On a inutilement cherché à refondre cette masse , et quoi- 
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quelle fût métallique on n’en a obtenu qu’un culot informe de 
scories , mais cependant encore pesant. 

On a essayé de fondre ce culot , et il ne s'est écoulé de la 
cuiller que des scories noires , mais pesantes et plus luisantes 
que celle de la troisième fonte. 

La cinquième refonte a produit moins de scories , mais elles 
étoient plus cariées que les précédentes. 

Quelque degré de chaleur que l'on ait employé , il n’a rien pu 
couler de ce qui restoit dans la cuiller. Ce reste étoit une 
espèce de culot qui tenoit plus du cuivre que du fer : sa croûte 
s’est détachée de la partie métallique avec le marteau. 

Il résulte de cette opération, t,° que le cuivre et le fer, en Conci««.m, 
s’alliant , forment un mélange qui paroit homogène , si le volume 
est petit et le refroidissement prompt ; mais que s’il est en grosse 
masse , les deux métaux prennent entre eux la place que leur 
pesanteur spécifique leur assigne; 

2 . ° Qu’on ne peut pas refondre leur mélange, même en petit 
volume , sans l’altérer ; 

3. ° Qu'il, se consomme plus de fer que de cuivre û chaque 
refonte , et que c’est le cuivre qui résiste le plus à la calcina- 
tion , puisqu'on vient de voir qu'aprés la sixième refonte le fer 
étoit réduit en scories , et que ce qui restoit dans la cuiller 
étoit presque tout cuivre. 

On peut donc conclure qu’il est impossible de séparer totale- 
ment le cuivre du fer, quelque nombre de chaudes qu’on lui 
donne; mais que le fer ne peut pas être réputé de mauvaise 
qualité quand il n’en contient qu'une foible dose , surtout s’il 
est destiné pour des pièces qu'il ne faille pas souder. 

Alliage de T étain avec le fer. 

On a fondu d** livres d’étain avec douze livres de fonte de fer i." fui», 
t rès-noirùt re , provenant d’un vieux poêle mince et très-sensible & la 
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lime (on a choisi ce fer parce qu’il sembloit contenir le moins 
de laitier possible); on en a coulé deux lingots de cinq pouces 
de longueur, dix-huit lignes de largeur, et huit lignes d'épais* 
seur : l’un a été coulé verticalement, et l'autre horizon laie ment. 

La fonte du premier étoit blanche , miroitée , striée et n'avoit 
pas de grains ; les miroirs étoient plus brillans et les stries plus 
rapprochées dans ses bords que dans son milieu. 

La fonte du lingot horizontal ne différoit guères de celle de 
l’autre; mais tous les deux avoient l'apparence des demi-mé- 
taux. 

Il s'est élevé A la surface du lingot horizontal des globules 
d'étain. On s’est convaincu, en voulant limer la fonte de ces lin- 
gots, que i’étain rendoit le fer extrêmement dur : la lime avoit 
de la peine à y mordre. Ce métal , en remplissant les pores du 
fer, fait aussi le même e/Tet que quand il est mélé avec le cuivre, 
il le rend d'autant plus cassant qu’il en contient davantage. 
,‘it>r*uT. Pour connoltre la différence qu’il y avoit entre la fonte d'ori- 
gine et l’alliage de l’étain avec le fer, on a fondu de celle-là 
un lingot sans étain ; la fonte est devenue, à l’ordipaire, plus 
compacte, et son grain plus luisant. 

On a mélé un sixième d’étain avec la fonte d’origine, et on 
en a formé un lingot qu’on a coulé vet^icalement et des mêmes 
dimensions que le premier. Ce mélange a produit une fonte 
miroitée et très-blanche, comme celle de la première fusion, 
mais moins éclatante : on a tdéme commencé à y apercevoir des 
grains. ' 

j.* rcfiiau q 6 lingot a produit une plaque de six lignes d’épaisseur dont 
le métal étoit plus terne que le précédent; les grains y étoient 
mieux marqués, et l’on s’apercevoit sensiblement qu’une partie 
de l’étain étoit déjà consommée. 

Il s'e»t aussi élevé à la surface de celte plaque des globules 
d'étain à nu sure que le fer prenoit consistant. 

3 *. 4 .' n 5‘ La consommation de l’étain est devenue toujours plus sensi- 
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ble à chaque refonte , et à la cinquième le fer a repris sa pre- 
mière couleur. 

Il est donc prouvé , i que le fer peut se combiner avec l’étain ; 

2. 0 Que l'étain rend le fer dur et cassant, mais que les diffé- 
rentes chaudes qu’on lui fait subir avant de l'employer doivent 
l’en débarrasser. 

Kjxmakn prétendant que trois à quatre parties de plomb avec 
une de fer forment un alliage malléable , mais qu’à parties éga- 
les il n'y a plus de combinaison, il a paru inutile de répéter 
avec ce métal les mêmes opérations que l’on a faites avec l'étain. 


1 Alliage du zinc avec le fer. 


Coneiojio«. 


Ce mélange a fait voir que le zinc qui n’est pas combiné dans 
la mine du fer , et que l’on veut introduire dans la fonte après 
sa forfnation, s'opposoit à sa fluidité et ne pouvoit s’y réunir , 
quelque moyen qu'on employât. 

On a d’abord mis ce mélange à froid dans la cuiller ; mais 
quelque degré de chaleur que l’on ait employé , la matière , 
quoique ramollie , n’a jamais pu couler. 

A la seconde tentative, on a attendu que le fer fit en fusion 
pour y ajouter le zinc, et le mélange a été sur-le-champ réduit 
en pâte. Il s’est élevé à la surface de ce mélange, comme à celui 
avec 1 étain, des bulles de zinc : mais celles-ci n’ont subsisté 
qu'un instant ; elles se sont écoulées à mesure quelles se sont 
formées , et ont couvert le fer d’un enduit blanc. 

Il s’est consommé du zinc chaque fois que l’on a cherché à 
fondre le méfange , et enfin le fer a repris sa consistance natu- 
relle. ~ » 

NB. Vpici l'ordre de l'affinité du fer avec les métaux et demi- 


' fusion. 


Ordre de l'at 


métaux, d'après Beagmanh : le nickel, le cobalt , l’arsenic, le 
cuivre , le manganèse, l'or, l'argent, l’étain, l’antimoine, le pla- 


tine, Je bismuth, le plomb, et enfin le mercure. 


demi - métaux, 
«l 'après B X X C* 
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Il résulte des opérations précédentes sur le mélange du fer 
de fonte avec le cuivre, l’étain et le zinc : 

1. " Que si le fer contient du cuivre, il n’est pas possible de 
l’en séparer totalement en n'y employant qu’un feu ordinaire; 

2 . ° Que ce feu suffit pour débarrasser le fer de tout l'étain qu’il 
peut contenir; 

3. ° Qu’il est nécessaire de griller les mines de fer qui contiennent 
des substances sulfureuses ou arsenicales : le soufre pourroit bien 
s'évaporer en travaillant le fer battu , mais il seroit possible que 
la fonte conservât de l’arsenic si le demi -métal s’y aggrégeoit 
comme régule ; 

4-° Que le fer battu peut bien être purgé des métaux blancs 
et demi-métaux , mais que sa fonte ne peut l'étre qu'aprês avoir 
été refondue à plusieurs reprises, et par conséquent avec une 
perte considérable de parties métalliques; 

5.° Que , quoique la fonte tienne ordinairement sa blancheur 
du laitier , elle peut aussi la tenir d'un métal blanc ou d'un demi- 
métal. 

Trois causes peuvent donc donner au fer de fonte cette couleur : 

1. ° Une abondance de laitier ; 

2 . ° La pfompte fixation du laitier par le refroidissement dans 
la fonte grise ; 

3. ° Enfin, le mélange d'un métal blanc ou d’un demi -métal. 
D'où il résulte que la qualité de la fonte ne peut se bien con- 
nottre qu’aprês l'avoir convertie en fer battu , et soumise ensuit# 
aux essais ordinaires. 

Observations générales sur la qualité du Jer de fonte. 

La bonne fonte a un grain d'un gris bleuâtre, et presqu'aussi 
lin que celui de l’acier commun. Sa pesanteur spécifique est 
d’environ 5o4 à 5o5 livres le pied cube. Elle est en même temps 
difficile à casser , au lieu qu’une plaque d’une fonte qui contient 


trop de laitier , si elle est mince , se casse souvent par la seule 
impression de l'air ; ce qui n’arrive pas dans la fonte grise , quel- 
que mince que soit la plaque. 

On distingue aussi la bonne fonte de la mauvaise en ce que 
celle-ci est plus sonore. 

La fonte la plus pesante est réputée en général la meilleure , 
parce quelle contient plus de parties métalliques, à volume égal, 
que celle qui est plus légère. On vérilie sa pesanteur à la balance 
hydrostatique, c’est-à-dire qn’on en pèse un morceau dans l'air, 
puis dans l'eau : la différence de son poids dans l'eau à son 
poids dans l'air, exprime celui d'un pareil volume d'eau. 

En comparant ensuite le poids de ce volume d'eau ( sup- 
posé de i3o gros), on dira : i5o gros sont à 70 livres poids d’un 
pied cube d’eau , comme le poids du morceau de fonte est au 
poids d’un pied cube de la même fonte , qui doit peser environ 
5o5 livres pour être de bonne qualité. • 

K B, On peut, en fondant la mine lentement, avoir de la 
fonte encore plus pesante, parce qu'on donne au laitier le temps 
de mieux Wcouler : c’est ainsi que dans les forges à la catalane 
on obtient de l’acier brut de la première fonte. 

Du fer de fonte refondu dans un fourneau à réverbère 
à l'anglaise. 

Le feu de ce fourneau n'agissant que par sa flamme sur la 
fonte d’origine que l'on expose sur latre , il commence par en 
fondre le laitier , dont la plus grande partie , lorsque la masse 
est une fois eh pâte , s'écoule dans le creuset avant les parties 
métalliques, qui y descendent tmsuiie. Mais l'on trouve toujours 
sur l'Atre du fourneau un résid^Wês-rapproché de l'état du fer 
forgé , et dont une grande partie est déjà malléable ; en sorte 
que le produit de la fusion qui s’est réuni dans le creuset, con- 
tieut à proportion plus de laitier que la fonte d'origine qu'on 
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a employée. Effectivement ce fer refondu se refuse h la lime; 
sa cassure est blanche et striée , et ses parties métalliques y sont 
dans le plus grand désordre. 

Si l'on refond cette nouvelle fonte , mais dans le creuset et 
an soufflet , ce feu étant plus violent que celui du fourneau , 
elle commence à se ternir ; en continuant ces refontes on trouve 
à la cinquième un fer à petits grains très -ternes, fet sans aucune 
apparence de laitier. 

Si au lieu de placer les morceaux de fer de fonte d’origine , & 
l'ordinaire, sur l’âtre du fourneau qui est peu incliné , on les arrange 
dans le fond et sur le talus du creuset ; comme alors le lier et le 
laitier en fusion se mêlent sans obstacle , et qu'il ne se consomme 
par la calcination que le laitier surabondant , le 1er que l'on obtient 
gagne de la qualité, surtout si on lait descendre dans le creuser, 
vers la fin de la fusion , ce qui en est resté sur le talus pour l'incor- 
porer à celui qui est déjà fondu. Les boulets ou morceaux de 
fonte doivent former une seule couche au fond du creuset , et 
être arrangés par Clés éloignées lune de l’autre d'environ trois 
pouces. ^ 
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CHAPITRE XIV. 


Travail du fer battu. 

On connott dans le traitement dnfer cinq degrés de chaleur, dh-* J» 
que l’on distingue par les nuances de ronge qu'il prend à me- 
sure qu'on le chauffe , et par l'état où il se trouve à chaque 
degré de chaleur. 

Le premier degré est marqué par le foible rouge que le fer *•" *«r*. 
prend en quittant la couleur noirâtre qu'il a étant froid. Ce 
degré de chaleur ne le rend pas ductile; il dilate seulement 
ses pores, et ne sert qn'à donner ce que l'on appelle du recuit. 

Le second degré est celui qui donne au fer la couleur cerise s«r4 

qui succède immédiatement au premier rouge ; à ce degré le 
fer commence â être ductile. Quand ce rouge s'éclaircit, on le 
nomme rouge jaune : les ouvriers <e confondent ordinairement 
avec le rouge cerise , parce qu’il y a peu de différence de l’un 
à l'autre. Le fer chauffé à ce degré est très - ductile , mais il n’y 
a encore rien de changé dans sa constitution ; son laitier est 
seulement réduit A l'état pâteux, mais n’aspas encore filtré au 
travers de ses pores. 

Pour peu qu'on laisse encore le fer au feu , on voit le laitier s * 
sortir A sa surface, et peu de temps après pétiller en binettes 
brillantes, pareilles A celles que l'on détache du briquet , et qui 
ne s'élèvent que parce qu'elles sont emportées par le vent du 
souffler. * 

Ce degré de chaleur se nomme ronge bfanc ; le fer , dam cet 
état, est très- ramolli, mais pas assez pour se souder. Cette cha- 
leur contribue A perfectionner un fer trop chargé de laitier ; il 
faut par conséquent n'en faire usage qu’au besoin. Les ouvriers 
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en médusent souvent , en poussant tout de suite le feu jusqu’à 
ce degré , pour s'épargner la peine de remettre le fer au feu 
trop souvent, et ils le détériorent en voulant l'étirer trop tôt. 

Ceux qui dirigent les grands établissemens doivent , en géné- 
ral , avoir soin de se procurer du fer qui ne -puisse que gagner 
par le travail. • 

Le quatrième degré commence au moment où les bluettes 
sortent du fer en plus grand nombre et avec plus de violence ; 
c’est «ne preuve que son intérieur est bien ramolli , et que l’air, 
en se dilatant , pénétre librement au travers de ses pores , et 
emporte avec force de sa surface les particules métalliques et 
celles de laitier. On reconnoit que qps bluettes sont ferrugineu- 
ses, en très -grande partie, en ce quelles sont d'un rouge plus 
foncé que celles, du laitier. 

Ce degré de feu se nomme chaude fondante , parce que c'est 
oelui que l’on saisit pour souder : cette chaleur fait éprouver au 
fer un commencement de fusion ; et sa cassure est d'autant plus 
composée de gros grains brillans , que le degré de feu a été plus 
rapproché de celui qui produit la fusion complète. 

Le quatrième degré convient mieux que celui-ci à la soudure 
du fer qui contient beaucoup de Laitier , parce qu'il faut moins 
de chaleur pour le souder; au lieu que le cinquième est plus 
propre à la soudure d* fer nerveux, par la raison que son ramol- 
lissement doit suppléer à son peu de laitier. 

Après le cinquième degré de feu , les gerbes de bluettes devien- 
nent si abondantes quelles produisent à la fin une flamme qui 
n'est pas différente de celle des autres corps combustibles , ca 
qui fait dire que le fer flambe comme du bois. 

On est aussi dans l’opinion que le fer se brûle et perd toute 
sa qualité lorsqu’il est trop chauffé ; mais on se convaincra que 
ce qui en subsiste après l'ustion et l'émanation , n'a rien perdu . 
de sa nature. On n'a qu'à prendre un barreau de fer nerveuse , 
le tenir dans le feu de forge jusqu’à ca qu’il soit diminué, si 
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l'on veut , de la moitié de son épaisseur : dans la partie qui 
aura été exposée au vent du souflet , le noyau qui restera sera 
à gros grains brillantés; mais si on le remet au feu, qu'on le 
chauffe au second degré et qu’on l'étire , il reprendra le nerf 
qu’il avoit auparavant. 

On peut donc établir pour principe que le fer chauffé for- 
tement ne perd que de son volume, et que cette diminution 
n'a lieu que par couches successives, mais qu'il conserve la 
première qualité qu'il avoit avant d'étre chauffé, tant qu’il en 
subsiste un noyau. 

Les parties métalliques d’un fer qui a été violemment chauffé , 
ne sont pas dans le même désordre que celles du fer qui a été 
fondu; elles conservent plus d'adhérence entre elles, la chaleur 
n'ayant pas été assez forte pour les faire nager dans une mer de 
.laitier comme celles de la fonte. 

Ce fer à demi fondu exige moins de ménagement pour être 
étiré que celui qui a été mis en fusion. 11 suffit pour le pre- 
mier de ramollir les parties métalliques jusqu'à fusion de laitier 
et de le passer sous le marteau ; au lieu que l'autre , peu chauffé 
d'abord , doit être repassé au feu plusieurs fois et battu à petits 
coups , jusqu’à ce que les parties métalliques soient assez rap- 
prochées pour supporter l’écrouissement ordinaire. 

Il paroltroit suffisant de n’employer que deux degrés de feu Tiwit <u f«r. 
dans le travail du fer , l'un pour lui donner de l'extension , 
l'autre pour le souder ; mais comme le fer nerveux exige un trai- 
tement différent que celui qui contient plus de laitier, on est 
obligé de proportionner le degré de chaleur à la nature du fer 
que l'on traite. 

Le rouge cerise, qui convient à l’étirage du fer nerveux, peut 
être commun aux deux espèces de fer, d'autant mieux qu'il n’y 
a pas d’inconvénient à chauffer le fer à laitier au même degré 
que celui qui est nerveux , parce qu’un degré de chaleur de 
plus ne peut que le perfectionner. Mais il n'en est pas de même 
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de la soudure ; le quatrième degré , qui est nécessaire pour sou- 
der le fer nerveux, doit être modifié pour le fer i laitier, selon 
la dose qu’il en contient. 

Le fer dont le laitier est très-fusible parvient à l’état nerveux 
avec peu de travail, au lieu que celui dont le laitier est moins 
fusible exige. plus de chaudes pour être purifié de ce qu’il en 
contient de trop. 

Comme le fer perd de son laitier toutes les fois qu’on le chauffe 
an troisième degré, c’est-à-dire jusqu'à fusion de laitier , il est 
facile de le perfectionner quand il en contient trop. Ce moyen 
sert aussi à le débarrasser des substances volatiles ou métallique* 
hétérogènes qu’il peut avoir conservées; car s’il lui en restoit , 
elles nuiroient A sa malléabilité. C'est à elles que l'on doit attri- 
buer la mauvaise qualité du 1er qui se casse sous le marteau étant 
rouge, s’il ne la tient pas d’un reste de fonte, ce qui se connott. 
à son pétillement. Celui qui, étant rouge v exhale l’odeur d’ail, 
est encore uni à des parties arsenicales; ce fer est cassant à chaud, 
et se soude très- difficilement sous le marteau : on n’y parvient 
qu’en le serrant dans un étau ; mais cette réunion est toujours 
imparfaite , et le moindre effort sépare les deux morceaux. 

Pour pouvoir bien traiter le fer , il faudroit eonnuitre la qua- 
lité de son laitier; mais ce n'est que par tâtonnement .que l’on 
peut y parvenir. Un ouvrier attentif, qui entretiendroit son feu 
au même degré de chaleur, pourroit estimer le temps qu’il feu- 
droit à ditférens fera de mêmes dimensions pour être prêts à se 
souder. 

Il y a peu d’ouvriers capables des mênagemens que le fer ner- 
veux exige pour la soudure; ils s’arrêtent rarement au degré de 
feu qui lui convient, et le traitement de ce fer mérite la plus 
grande attention ; car si on le chauffe trop , il se gerce quand 
on l’étire , et se soude difficilement. 

On ronnuk dans un fer la partie qui a été trop chauffée; elle 
est toujours getcée quand le fer est refroidi : ces gerçures se 
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forment surtout aux angles des barres, lesquels éprouvent plu* 
de chaleur que le reste de leur épaisseur, parce qu'ils sont pé- 
nétrés en même temps par deux surfaces contiguës. 

Les parties métalliques se désunissent , par la raison que le 
laitier qui servoit à leur liaison , étant rendu trop liquide , s'est 
écoulé ; elles ont perdu leur soudure , et le marteau les sépare 
aisément. Ces coups de feu se reconnoissent à la blancheur que 
le rouge du fer a de plus dans ces endroits pendant qu'on le 
chauffe. Un bon ouvrier a soin de rafraîchir cette partie en j 
jetant de l'argile mouillée, et il retire sa barre pour la comprimer 
avec le marteau perpendiculairement à la gerçure. Ensuite il 
continue à la chauffer, pour opérer la réunion par un commen- 
cement de fusion ; mais cette réparation ne peut avoir lieu que 
dans les barres auxquelles on n'a encore donné aucune forme, 
et qui conservent assez d'épaisseur pour fournir aux dimensions 
de la pièce à laquelle on lés destine. 

Ce sont ces coups de feu qui occasionnent la plus grande 
partie des gerçures qui se forment sur les canons de fusils : les 
plus habiles canonniers ont bien de la peine à les empêcher; 
car les canons sont formés avec -une lame de fer roulée sur un 
mandrin , et soudée de deux en deux pouces. Or pour souder le 
fer, il faut d'abord le chauffer au cinquième degré, et lui don- 
ner ensuite une seconde chaude, presque aussi forte que la pre- 
mière, pour consolider la soudure, de sorte que le fer d'un canon 
se trouve avoir essuyé six chaudes soudantes sur chaque lon- 
gueur de six pouces, et avoir perdu beaucoup de son laitier. 
C'est ce qui fait que le fer trop nerveux n'est pas en général 
propre pour les canons de fusils : il faut -s|ue le fer ait du laitier 
à perdre pour soutenir les chaudes qu'il doit essuyer, et qu’il 
lui en reste suffisamment pour se bien -souder. 

Les canons se gercent aussi si on les laisse se courber en les 
portant sur l’enclume. 

Le grain du fer des canons ne peut guères être que brillant, 
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vu la difficulté qu'il y a de leur donner de l’extension après qu’ils 
sont soudés, /.a lame dont ils sont formés s'allonge bien de 
cinq à six pouces dans le travail , mais cela ne sullit pas pour 
rétablir les fibres dans leur premier état ; et si l'on vouloit les 
allonger davantage pour redonner du nerf au fer, on nuiroit 
à la soudure, il suffit pour rapprocher le fer de son premier 
état, autant qu’il est possible, de donner an canon un peu plus 
d'épaisseur et de continuer è le battre jusqu’à ce que le fer soit 
ramené à son premier degré de rougeur. On peut aussi lui redon- 
ner du nerf en le chauffant rouge-cerise dans un four à recuire. 

Les pailles de fer, ces scories métalliques ou batitures, qui 
tombent autour de l'enclume des maréchaux, et dont les canon- 
niers se servent pour remplir la partie du canon qu'on va sou- 
der, ne contribuent en rien à la soudure, et ne servent qu'à 
empêcher le charbon de s’y introduire ; car le degré de chaleur 
de la soudure les réduit en une itiasse friable et terreuse que 
l'aimant ne peut plus attirer. Non-seulement elles ne contribuent 
pas à la soudure, mais elles peuvent lui nuire après avoir été 
scoriGées, en se logeant entre les lèvres de la lame, et devenir 
par là un obstacle à la soudure. 

Un fer qui a 'du nerf le perd et gagne de la densité à force 
d’étre doublé et soudé; il prend même à la fin le grain de l'acier, 
et devient très - cassant , surtout si on le trempe. On en a fait 
l’expérience sur du fer très -nerveux , d'un pouce de largeur et de 
six lignes d’épaisseur , dans lequel on ne distinguoit qu’une très- 
petite quantité de grains couleur de plomb ; ce fer se soudoit 
encore assez bien à la dix -huitième chaude, mais il s'est cassé 
comme du verre quand bn a voulu le plier. 

On a continué à travailler ce fer : on en a formé un barreau 
de cinq lignes d'équarrissage; son grain n'a pas changé sensible- 
ment, et- il est resté cassant. 

On l'a aplati ensuite à huit lignes de largeur et deux lignes 
d'épaisseur , pour essayer s’il gagnerait du nerf et de la flexibilité 


DU FER. 120 

étant réduit en lame; on l’a même recuit, mais lisiblement * , 
après qu’il a été refroidi , pour le rendre plus flexible : il a 
effectivement plié ; mais après qu'on a eu coupé son épiderme, 
il s'est cassé net. 

Quoique le grain de ce fer fût alors très- rapproché de celui 
de l'acier , et qu’on l’ait refroidi promptement dans l'eau , au lieu 
de prendre de la dureté , comme l'acier ainsi trempé , il a pris 
un tissu nerveux et de la flexibilité. 

Cet effet de la trempe sur ce fer n'a pas eu lieu sur du fer à 
laitier et d’un brillant plombé, sur lequel on a fait la mémo 
épreuve : ce fer, après avoir été corroyé , c'est-à-dire, doublé et 
soudé dix- huit fois, a toujours conservé son brillant; et il n'a 
acquis un peu de nerf que quand il a été réduit à deux lignes 
"d’épaisseur. 

On a comparé ce fer plombé à du fer à gros grains argentés 
et brillant : ce fer, après la première chaude soudante que les 
ouvriers nomment suante , s'est trouvé avoir pris deux tiers de 
nerfs , quoiqu’il ne fût réduit encore qu’à quatre Lignes d’épais- 
seur ; et à la seconde chaude il est devenu d'une qualité ner- 
veuse. Peut-être n’avoit-il été réduit en gros grains que par un 
trop fort degré de chaleur, ou pour avoir trop conservé de laitier 
à l’afiinage ; mais comme sa couleur étoit argentée , il est à pré- 
sumer qu’il contenoit un laitier plus réfractaire que le premier. 
Ceci n'est cependant qu'une conjecture qui mérite d’étre appro- 
fondie par un grand nombre d'expériences. 

Puisqu’il y a du fer -qui parvient avec un peu de travail à 
l’état de fer nerveux, et qu'il y en a qu'il faut repasser souvent 
au feu pour l'amener au même état; on est d^nouveau auto- 
risé à conclure qu'il y a du laitier plus ou moins rasible , et que, 
les parties métalliques étant les mêmes dans les deux fers, ils 
ne doivent différer que par la nature de ce verre. 


1 . Vojci l'article du reçut du fer, ei-aprèi, page i3>. 


Conclvuita. 


Digitized by Google 


Da refoulement 
do fer. 


l3a TRAITÉ 

Quand une barre a trop peu de grosseur pour Former une 
pièce que l'on veut Forger , l'ouvrier la chauffe dans l'endroit 
où elle manque d'épaisseur , et la reFouIe en la laissant tomber 
verticalement sur l'enclume : ce refoulement détruit l’arrange- 
ment des libres, en les faisant rentrer les unes dans les inters- 
tices des autres, et le Fer perd de sa Force. Ce défaut ne peut sa 
réparer qu’en le réchauffant ensuite violemment et en l’étirant 
de nouveau ; malgré cela , en rompant le fer à l'endroit du re- 
foulement, on voit que les grains y sont plus brillans qu'ai! leurs 
et les fibres en désordre. 

Cette observation prouve combien il est intéressant, dans les 
établissemens d'artillerie et de marine, de s'approvisionner de fer 
dont les échantillons soient proportionnés aux pièces que l'on 
veut en faire. 


De T écrouissement. 

L’écrouissement est l’effet du marteau sur un corps métallique; 
il produit le rapprochement des libres du métal , et en forme un 
corps plus compact. 

Si les coups de marteau sont trop Forts, ils dérangent la con- 
texture des fibres en les écartant trop les unes des autres. Si l'on 
considère, par exemple, celles du fer comme autant de cordon» 
compressibles rangés à côté et au-des6us les uns des autres, et 
que l’on ne frappe que sur le plat de la barre , le premier effet 
que produira le marteau sera d'aplatir les fibres ; et si l'on con- 
tinue, il les écartera latéralement : c'est l'effet que produit un 
marteau trop fusant. Si pour rétablir les fibres dans leur premier 
état on présente l'épaisseur de la barre au marteau, il en résulte 
un entrelassement de libres qui rend leur contexture inégale et 
qui occasionne des désunions dans l’intérieur du 1er ; aussi a-t-on 
des marteaux de différentes grosseurs et proportionnés aux dimen- 
sions que l'on veut donner aux barres. 
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Si , au lieu de frapper trop fort et trop long-temps sur le même 
côté de la barre , on présente alternativement ses deux laces au 
marteau , et que les coups ne soient pas assez forts pour déran- 
ger les fibres , elles se filent insensiblement sans se déplacer , et 
deviennent d’autant plus déliées qu'on les allonge davantage ; et 
la barre conserve les mêmes veines de grains ou de nerfs quelle 
avoit originairement. 

Les fibres , rapprochées par l’effet de l'écrouissement , s’appli- 
quent les unes sur les autres dans le sens que la barre a été frap- 
pée ; niais si on la réchauffe assez pour ramollir le fer, au point 
que l’air qui y est renfermé ait en se dilatant la force de les sé- 
parer et de rétablir une partie de l'effet du marteau , il doit alors 
en résulter des intervalles entre elles qui donnent de la flexibi- 
lité au fer. 

Cette conjecture est d'autant plus probable quelle est confirmée 
par l’expérience : on éprouve qu’un fer, devenu cassant par l’é- 
crouissement, redevient pliant quand on le réchauffe même foi- 
blement. 

Un fer battu qui a été refondu est plein de caries et veut étTe 
ménagé pour être remis en barre : il faut d’abord , comme cela se 
pratique pour l'écrouissement du cuivre , le chauffer foiblement 
pour aplatir les cavités, et ensuite au dernier degré pour sup- 
pléer au laitier qui lui manque. 

• Recuit du fer. 

* 

Le recuit est le foible degré de chaleur que l’on donne au 
fer durci par le marteau. 

Le fer nerveux qui a été granulé par un trop fort degré de 
chaleur, et qui par conséquent a essuyé un commencement de 
fusion, étant très - cassant , le recuit est également nécessaire 
pour rétablir sa contexture dans son premier état ; mais il faut 
que la chaleur soit poussée jusqu’à fusion de laitier. On le laisse 
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ensuite refroidir de lui* même et sans forcer son refroidissement, 
car on empécheroit sa dilatation et l'on fixerait de nouveau le 
laitier en fusion. Si le refroidissement lent ne sufïisoit pas pour 
rétablir les fibres dans leur état naturel , il faudrait y employer 
le marteau , et battre le fer à petits coups jusqu'à ce qu’il ne 
soit plus rouge. 

Le refroidissement qui s’opère par l'impression de l’atmosphère 
se fait souvent trop vite, surtout en hiver, pour des pièces qui 
ont besoin de résistance ; et alors le recuit serait suivi d'une 
sorte de trempe : dans ce cas on ralentit le refroidissement , 
en couvrant le fer avec du mâchefer ou du poussier de charbon. 

Si les pièces sont petites ou quelles soient susceptibles de 
perdre leur configuration au recuit, telles que les vis, les bou- 
lons taraudés, etc. , on les enduit de terre argileuse, et on les 
fait rougir dans un feu de bois qu’on laisse éteindre de lui- 
même : mais il faut avoir l'attention de ne chauffer en même 
temps que les pièces de même grosseur , afin que les unes ne 
soient pas plus tôt chaudes que les autres. Quand elles ont pris 
la couleur de rouge-cerise, on les couvre de cendres afin quel- 
les se refroidissent lentement. 

On peut recuire les petites pièces au feu de forge ordinaire ; 
mais les grosses ne doivent l'être que dans un feu de bois ou de 
charbon , pour donner le temps à leur intérieur de s'échauffer 
avant que leur surface le soit trop : on doit même prendre la 
précaution de les enduire de terre argileuse , pçur empêcher 
leur surface de se scorifier. 

Les coups de marteau sont une sorte de recuit pour le fer 
qui a été exposé à une forte gelée ; parce que le froid produit 
dans le fer le rapprochement de ses fibres, et les coups de mar- 
teau suffisent pour le rétablir dans son état naturel : c'est une 
précaution que l'on doit prendre le matin quand on voyage pen- 
dant la gelée, de faire frapper sur les bouts des essieux de fer. 
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Du nerf du fer. 

Le nerf du fer est caractérisé par le déchirement de ses fibres 
quand on le plie et qu'on le rompt. Ce déchirement ne peut 
avoir lieu , et le fer se casse , si les intervalles de ses fibres 
sont remplis de laitier ; ce verre le rend compact et cassant. 

Le fer trop chauffé, ainsi que celui qui, après avoir été rougi, 
a été refroidi dans l’eau , quoiqu'ils puissent être de nature ner- 
veuse , sont aussi cassa ns ; par la raison que les fibres du pre- 
mier ont été granulées, et que l’autre a été rendu plus compact 
par le prompt refroidissement qui a fixé le laitier en fusion dans 
les interstices des fibres. t 

Le fer qui contient trop de laitier ne peut devenir nerveux 
qu’après avoir été épuré de ce qu’il en a de surabondant ; et celui 
qui a été ou granulé ou refroidi trop promptement, ne peut ro- 
prendre sa première consistance qu’après avoir été réchauffé 
jusqu’à fusion de laitier et battu. 

On peut faire paroltre nerveux un fer à laitier. Les ouvriers 
qui veulent tromper sur sa qualité coupent une barre en deux , 
en l'entamant d'abord avec une tranche émoussée , et en frap- 
pant sur sa tête à petits coups et long- temps pour échauffer le 
fer ; ils achèvent ensuite de rompre la barre en la pliant et la 
repliant sur elle -même. Ils donnent par ce moyen du nerf aux 
deux surfaces du pli de la barre : il en parolt bien davantage 
lorsque cette opération se fait sur du fer un peu chaud. 

Si en courbant une barre elle reste pliée , il est vraisemblable 
que sa courbure extérieure est nerveuse ; car un pli ne peut pas 
avoir lieu sans un déchirement ; mais la courbure intérieure , 
quelque nerveux que soit le fer , est toujours granulée par le 
refoulement des fibres. 

Ce n’est , on le répète , qu’en travaillant le fer que l’on en 
connolt bien la qualité et qu’on découvre la charlatanerie des 
ouvriers. 


Manarnvre des 
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De la soudure. 

Le laitier, qui est la soudure du fer, passant rapidement de 
l'état de fluidité à celui de la calcination lorsqu’il est parvenu à 
la surface d’une barre, il est nécessaire de saisir l’instant favo- 
rable à la réunion des deux surfaces qu’on veut souder; car si 
on le laissoit échapper, le laitier réduit à l'état terreux devien- 
drait plutôt un obstacle à la soudure qu'il ne la faciliterait. 

Le fer nerveux n'est difficile à souder que parce que son peu 
de laitier est caché par le charbon , et se trouve souvent calciné 
quand l’ouvrier croit le fer au moment d’étre soudé. 

Le fer, qui contient beaucoup de laitier, en conserve toujours 
assez pour sa soudure. S'il s'en consume à sa surface , l'écoule- 
ment continu de celui de l’intérieur le remplace. 

On ne peut suppléer au défaut de laitier qu’en ramollissant 
le fer plus qu’on ne le fait ordinairement ; mais le temps qu’il 
faut pour le mettre en pite donne lieu à la calcination de sa 
surface ; et si la grosseur de la barre n'excède pas celle qui doit 
lui rester après la soudure , on ne peut pas lui conserver les di- 
mensions qu'elle doit avoir. Cette réunion d'ailleurs n'est jamais 
aussi solide que celle qui se fait par le moyen du laitier : le fer 
d’Espagne, et ceux qui sont aussi nerveux, sont dans ce cas. 

Plus les fibres du fer sont fines et rapprochées , moins il faut 
de laitier pour les réunir ; car la masse de ce fer étant plus 
homogène,' et ses fibres en même temps plus ténues , la chaleur 
du laitier environnant les aura plus tôt pénétrées que si elles eus- 
sent été plus grosses et plus disséminées : c'est ainsi qu’un fais-., 
ceau de fils d'arclial déliés sera bien plus vite chauffé qu'un fais- 
ceau de même diamètre, composé de fils plus forts. D'ailleurs 
les fibres fines présentent , relativement à leur niasse , plus de sur- 
face que les grosses à l'action du laitier qui remplit leurs inters- 
tices : un fil de fer, par exemple, dont le diamètre ne serait 
que la moitié d'un autre de même longueur, n 'aurait que le 
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quart de la solidité de celui-ci, et cependant sa surface en 
seroit la moitié. 

Comme l’écrouissement opère deux effets en même temps , 
celui de filer les fibres et de les rapprocher , on peut disposer un 
fer qui a trop perdu de laitier à se bien souder , en l'étirant de 
nouveau et en le battant pour rapprocher ses fibres et diminuer 
le vide que le laitier en s'écoulant a laissé dans leurs inter- 
valles. 

Le fer que l’on a rendu plus dense en le battant étant rouge, 
doit gagner du côté de la soudure, puisqu’en filant et en rap- 
prochant ses fibres il lui faut une moindre dose de laitier. Mais 
ces raffinages répétés donnent à la fin trop de densité au fer 
nerveux ; il devient cassant à force d'avoir été battu étant chaud: 
c’est ainsi que l’on durcit le fer des scies. 

ll^ut toujours observer, en sortant les barres du feu pour les 
souder, de donner quelques coups de marteau sur un des côtés, 
de la barre pour détacher les scories qui se forment dans le feu 
à leur surface , afin quelles ne nuisent pas à la réunion. 

On doit avoir soin aussi d’amorcer, c’est-à-dire, d'amincir 
d’avance les bouts de la barre, tant pour que l’intérieur de cea 
-, bouts soit moins de temps à se ramollir, que pour que les deux 
lèvres puissent, après la soudure et l'extension , former ensemble 
l’épaisseur d’une des deux barres. Cette extension est nécessaire, 
puisqu’on a vu que si on chauffe le fer jusqu'au degré de la sou- 
dure , la chaleur convertit son tissu nerveux en grains d’autant 
plus gros que le degré de feu a été plus violent , et qu’on ne 
peut lui redonner son nerf qu'en le réchauffant foiblement et 
en l'étirant de nouveau pour refiler ses fibres granulées par un 
commencement de fusion ; on s'en convaincra en rompant le fer 
à la soudure. 

Cette observation peut s'appliquer à la fabrication des gros 
essieux , qui doivent être formés de plusieurs barTes. 

Si on les composoit avec des barres de leur longueur et qu'on 
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se contentât de les souder, le fer des essieux seroit toujours à 
gros grains, et par conséquent cassant, de quelque nature qu’il 
fût ; au lieu que si l’on ne donne aux barres que la moitié de la 
longueur des essieux , et qu'après les avoir soudées les unes sur 
les autres on les étire, on rétablira les fibres dans leur état na- 
turel, à l’aide des coups de marteau employés à l'extension. 

Une barre de fer large et épaisse est plus difficile à souder 
qu’un barreau quarré ou rond ; parce que la barre ayant plus de 
largeur et devant être retournée dans le feu , elle occasionne 1a 
chute du charbon qui n’est pas allumé : au lieu qu’il est facile 
de donner une chaude égale à un barreau rond ou quarré, puis- 
qu'on peut présenter successivement toutes les parties de sa sur- 
face à la direction du vent des soufflets sans entraîner l’éboule- 
ment du charbon extérieur. 

On doit se rappeler ici que la partie la plus chaude d'i^feu 
de forge , son foyer , est toujours dans la direction de la tuyère , 
pourvu qu’il y ait entre elle et la barre que l'on chauffe une cer- 
taine quantité de charbon ; et que l'endroit qui touche à son ori- 
fice est au contraire le plus froid , le vent frappant immédiate- 
ment le fer qu'on y expose. 

Comme il est nécessaire de chauffer violemment le fer qu’on §> 
veut souder , et que c’est toujours aux dépens de son laitier, les 
ouvriers, pour en empêcher l'écoulement, rafraîchissent de temps 
en temps la surface de la barre à l’endroit de la soudure , en jetant 
dessus des poignées de sable ou d’une autre terre vitrifiable, an 
moment où ils voient les bluettes brillantes émaner du fer. Cette 
terre, en se fondant, forme d'ailleurs sur la barre un enduit qui 
donne le temps h l'intérieur de se ramollir. 

Cette terre ne sert pas à la soudure du fer, comme bien des 
ouvriers le prétendent, puisque ce ne pourroit être qu'en tenant 
lieu de laitier ; et il est démontré par les tentatives qu'on a fai- 
tes , qu’il n'est pas possible d'introduire du laitier dans le fer. il 
n’y a que celui qui n’en sort pas pendant qu'on le chauffe , et 
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qui filtre au travers de sa surface au moment de la soudure , qui 
serré à la réunion; et même il se calcine l'instant après qu’il 
y est répandu. 

Le sable suffit pour le fer aisé à souder, parce qu'il est très- 
fusible ; mais la terre argileuse mêlée de sable est préférable 
pour le fer nerveux et pour l’acier * , par la raison que ce mé- 
lange est plus réfractaire et donne au fer plus de temps pour se 
ramollir. Il faut dans la soudure avoir égard à toutes ces obser- 
vations, afin de traiter le fer selon sa nature. 

Pour pouvoir souder le fer appelé communément rouverin , 
et que l’on croit, d’après toutes les expériences faites à ce sujet, 
être un fer ou appauvri de laitier , ou bien uni à des parties 
sulfureuses ou à quelque métal ou demi - métal, les ouvriers 
emploient un moyen très -usité parmi eux. Ils chauffent le fer 
à plusieurs reprises jusqu'au rouge à souder, et à chaque fois ils 
le retirent du feu et le trempent dans l’eau ; ils essaient ensuite 
la soudure, qui souvent leur réussit. Ce moyen tend générale- 
ment à purifier le fer par le feu , et l’immersion empêche l’écou- 
lement du laitier. Quand cette opération ne suffit pas, c’est une 
preuve que le fer manque de laitier. On y supplée en le chauf- 
fant plus violemment; mais cette réunion est toujours imparfaite: 
il n’y a guères que les endroits qui ont reçu les premiers coups 
de marteau qui se soudent ; au lieu des coups de marteau on 
emploie l'étau, qui 'réussit plus souvent. 

Des scories. 

Le laitier est la seule scorie du fer en général : on a d^jà dit 
.qu’il se séparoit du’ fer toutes les fois qu'on le faisoit rougir à un 
certain degré de chaleur ; et qu’il conservoit la nature vitreuse 
à la surface du fer fondu , surtout quand il étoit séparé des 
parties métalliques, comme dans la fusion de la mine. 

Ce verre, chauffé jusqu’à la calcination, devient terrejix et se 

i. \oytt U aoudurc de l'acier, ci ' après , au Traité de l'Acier. 
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nomme simplement scories. S’il est mélé avec des parties ferru- 
gineuses, on le nomme scories métalliques ou batitures; il devient 
tel lorsqu'aprés avoir filtré au travers des pores du fer il ne lui 
est plus inhérent et qu'il a éprouvé le contact de l'air. 

On a déjà observé que ces deux espèces de scories se distin- 
guoient facilement en ce que les' unes sont attirables à l'aimant, 
et que les autres ne le sont pas : il s'en trouve ordinairement 
quatorze onces d'attirables sur une livre. 

Malgré cette expérience, qu’on a faite à plusieurs reprises, il . 
n’a pas paru vraisemblable qu'il restât autant de parties métal- 
liques dans ces scories ; on a supposé que le fer pouvoit commu- 
niquer sa vertu attirable à la terre du laitier, ou du moins l'en- 
traîner par la force de son attraction , et l’on a cherché à con- 
noltre la proportion du fer et du laitier dans ces scories. On les 
a fondues avec de la poudre de charbon , espérant que le fer 
se séparerait du laitier : deux heures ont suffi pour en mettre 
une livre en fusion ; mais après le refroidissement il n'est resté 
qu’un corps noir, friable et rempli d’une infinité de caries, que 
l’on a réduites en une poudre dans laquelle on n'a trouvé qu’en- 
viron un seizième d'attirable. 

On a répété la même opération en laissant les scories plus 
long- temps au feu : le produit de cette fusion a fait voir que la 
première n’avoit pas été complète ; car il s’est trouvé dans le 
fond du creuset un culot vitrifié de la plus ‘grande dureté, bril- 
lant et de couleur bleuâtre. Ce culot étoit couvert d’un verre 
noir assez opaque et bien distinct de l’autre. On lui a trouvé , . 

à la lime , la dureté du laitier ordinaire ; mais elle n'a jamais 
pu mordre sur le culot , qui avec un briquet donnoit beaucoup 
d'étincelles , tandis que le verre de la couche supérieure n'a pu 
en faire paraître que quelques - unes. 

On a mis en poudre le culot séparé d u verre noir , pour connoltre 
la quantité de parties attirables qu’il contenoit, et il s’en est trouvé 
le quart du poids de ce culot. 
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Les scories qui se forment à la surface du fer, toutes les fois 
qu’on le fait rougir , sont friables , et l’épaisseur de leur couche 
est proportionnée au temps que le fer reste au feu ; mais quand 
on laisse du fer à un feu lent qui ne devient violent que pro- 
gressivement, le laitier forme à sa surface une croûte unie et 
luisante : cette scorie est bien moins attirable que celle qui se dé- 
tache des barres qu’on fait rougir à l'ordinaire avec le soufflet. 

On a fait cette expérience sur une barre d'acier qui avoit trois 
lignes et demie d’épaisseur, et treize lignes de largeur; on a pré- 
féré l'acier comme contenant moins de laitier que le fer. 

Il s'est formé, après soixante heures d'un feu lent, une scorie 
de deux lignes et demie d'épaisseur sur chacune des deux surfa- 
ces de sa largeur : il ne s’en est trouvé qu’environ le tiers d’atti- 
rable. 

L’acier, malgré la perte qu’il a faite après avoir essuyé un feu 
d’une si longue durée , a conservé deux lignes et demie d’épais- 
seur. 

Une sorte de scorie qu’on nomme le mâche-fer , et que l’on 
trouve daq| le fond des foyers des maréchaux, n’est que le mé- 
lange du laitier qui découle du fer et qui se mêle avec le char- 
bon consumé. On en trouve plus dans les forges où l’on chauffe 
avec du charbon de terre que dans celles où l’on emploie du 
charbon de bois. 

Le mèche - fer est de la même nature que la houille ou charbon 
de terre qu’on laisse brûler jusqu’à extinction de la flamme. Il 
est friable , et n’est pas plus attirable à l’aimant que le laitier. 

De la rouille. 

La rouille est une sorte de scorie qui diffère des scories mé- 
talliques en ce que celles-ci sont composées de laitier réduit 
par la chaleur en un corps terreux mélé avec des parties métal- 
liques dont l’aggrégation a été rompue par le feu , au lieu que 
la rouille est une dissolution du fer par l’eau ou par un acide. 
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La surface du fer en se .rouillant se dégrade inégalement , 
parce que le dissolvant attaque les parties métalliques et n'a 
point de prise sur le laitier , et que ce verre peut être répandu 
inégalement sur la surface de la barre. 

On peut s’en convaincre en faisant tremper un morceau de fer 
dans un acide : comme ce dissolvant attaque les parties métal- 
liques, il agiroit uniformément sur la surface du fer s'il ne con- 
tenoit pas du laitier sur lequel l'acide n'a pas de prise. 

La rouille forme à la longue , ainsi que les scories métal- 
liques, une croûte plus ou moins épaisse, selon le temps que le 
fer a été en contact avec son dissolvant, et que le dissolvant a 
été plus mordant. 

Les ustensiles de fer dont on se sert dans les salines sont en 
peu de temps couverts d'une rouille épaisse ; mais cette rouille , 
qui est formée en bien moins de temps que celle que l’eau pro- 
duit, quoiqu'elle soit fort épaisse, ne perd pas sa qualité métal- 
lique ; car elle est presqu’entièrement attirable à l’aimant : on 
diroit que l’acide marin a enlevé le fer par couche , tandis que 
la rouille de l’eau n'est point du tout attirable. ^ 

La rouille de l'eau est d'un jaune plus foncé que celle des 
acides. 

Celle de l'acide sulfureux est d une couleur plus foncée que 
celle des autres acides. 

Celle de l'acide, marin est d’un jaune terreux. 

Celle de l’acide nitreux est un peu moins foncée que celle de 
l'eau. 

Dans les expériences que l'on a faites avec ces acides, il en 
est résulté que l'acide sulfureux a dissous plus de fer que l'acide 
marin et l'acide nitreux , et que l’acide marin en a plus dissous 
que l'acide nitreux. 

NB. Un fer forgé ou fondu , qui n'a pas été limé , n'est pas sujet 
à la rouille ou ne se roudle qu’à la longue. 


/ 


De F air contenu dans le fer. 

De quelque nature que soit l'air renfermé dans le fer, il est. 
susceptible de dilatation lorsqu’il éprouve de la chaleur ; et ce 
n’est qu’à cette dilatation que l’on peut attribuer certains phéno- 
mènes qui ont lieu quand on chauffe le fer. 

Une lame exposée à la chaleur du pyromètre s'allonge ; cette 
extension ne peut être que l'effet de l’air dilaté : son volume aug- 
mente jusqu'à ce qu’il ait perdu son ressort , ou qu'il se soit 
échappé au travers des pores du métal. 

Lorsqu'il a été échauffé progressivement , il a acquis la force de 
rompre les cellules qui le renferment ; il s'échappe et entraîne de 
la surface de la barre le laitier fondu qu'il rencontre , .ainsi que 
les parties métalliques qui ont perdu leur aggrégation ; et il 
donne lieu à ces bluettes brillantes qui s'exhalent quand le fer 
commence à être bien ramolli. 

Ces bluettes ne sont d'abord dardées qu’a peu de distance, par 
la raison qu’il n’y a que l'air des couches les plus proches de la 
face qui agisse sur elles : les gerbes augmentent à mesure que le 
ramollissement du fer permet à une plus grande quantité d’air de 
s'échapper. Si l'air n'a pas la force de percer l'enveloppe, il soulève 
la surface de la barre dans les endroits où il se présente : il y a 
de ces soulévemens dont la voûte a jusqu'à une ligne d'épaisseur. 
Si la chaleur est assez forte pour que l’air puisse rompre son 
enveloppe , il perce ces soulévemens et les déchire. 

On n’en trouve pas ordinairement dans le . fer que l'on rougit 
à un feu de forge de maréchal , parce que le vent des soufflets 
attaque le dessus de la voûte de ces bulles et ouvre des passages 
à l’air : il faut quelles soient bien épaisses pour résister. 

Si le nombre des bluettes augmente, l’on croit voir une flamme 
dans laquelle on distingue parfaitement les rayons que forment 
les bluettes. Non -seulement il y a de l’air dans les pores du 
fer, mais aussi dans ses plus petites parcelles; car les bluettes, une 
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fois détachées de la barre et entraînées dans la direction qne leur 
donne d’abord le vent des soufflets et ensuite leur légèreté, finis- 
sent presque toutes par une détonation qui les subdivise en plu- 
sieurs bluettes plus brillantes. 

Cette détonation ne peut être produite que par la raréfaction 
de l’air encore renfermé dans les plus petites parcelles du fer, qui, 
en se détachant de la barre, n'avoient pas encore acquis assez 
de chaleur pour éclater, mais que leur frottement dans l’atmos- 
phère a achevé de développer. Les étoiles que forment les petites 
bluettes en finissant sont plus brillantes et d’un rouge plus blanc 
que les écoulemens, parce quelles sont plus atténuées et suscep- 
tibles par conséquent de s'échauffer davantage par le frottement; 
car on sait que le fer est d’un rouge d'autant plus blanc qu'il est 
plus chaud , et l’on remarque que les écoulemens de l’acier sont 
filés plus fins et paroissent plus brillans que ceux du fer , sans 
doute parce que les fibres d'où elles sont émanées sont plus 
déliées et ont moins de surface. 

11 ne s’élève pas autant de bluettes d’un fer chauffé lentement 
et qui ne l'est pas à l’aide des soufflets , quand le degré de cha- 
leur seroit le même : il se forme bien à sa surface une croûte de 
scories d'autant plus épaisse qu'il a été chauffé plus long- temps; 
mais comme son aggrégation est détruite lentement, l'air sort du 
fer sans détonation. 

On pourroit peut-être douter que les gerbes d’émanation fus- 
sent formées par des parcelles de fer détachées de la barre : on 
s'en convaincra en jetant une poignée de limaille sur un feu 
ardent animé par un soufflet ; cette limaille remonte tout de 
suite avec la flamme et forme les mêmes écoulemens que ceux 
qui se détachent du fer chauffé violemment. 

NB. On verra à l'article de l'acier et dans l’examen qu'on en a 
fait à l'aiguiserie, que ces mêmes écoulemens ont lieu, et que 
l'acier le plus fin produit les écoulemens les plus nombreux et 
les étoiles les plus brillantes. 
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Il se forme peu de Muettes au feu d'affinerie , parce que le fer 
y est toujours entretenu dans un bain de laitier qui s'oppose à la 
formation des scories, et par conséquent il ne peut pas y aroir 
d'émanation de bluettes. 

Quand le fer est chaud au degré de la soudure , tous ses •pores ' 
sont ouverts et laissent un libre cours à l’air ; pour-lors il s'établit 
une infinité de courans dont les émanations composent une flam- 
- me pareille à celle des autres corps combustibles. La flamme est 
d'abord rouge foncé et bleuâtre , et elle devient ensuite d’un 
rouge d'autant plus blanc que le fer s’échauffe davantage. La 
grande blancheur annonce la dissolution prochaine des parties 
métalliques. 

Les loupes et leurs subdivisions flambent au sortir du feu quand 
on les porte au martelage ; mais l'impression de l’air arrête la 
flamme , qui reparolt ensuite sous les premiers coups de mar- 
teau, et s'échappe par les endroits qui ne sont pas encore as- 
sez consolidés pour s’opposer k l'effet de la compression. 

Le fer flambe aussi quand on le plonge dans l'eau étant très- 
rouge : la condensation qu'éprouve sa surface par l’impression de 
l’eau produit l'effet de i'écrouissement. 

Le fer battu que l'on fond conserve encore beaucoup d’air; 
car , ainsi qu'on l’a observé , il est toujours rempli de caries qni 
ne peuvent avoir été formées que par de l'air dilaté. 
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CHAPITRE XV. 

Connoissance du fer battu. 

La qualité du fer qui ne contient que du laitier, dépend de la 
nature de ce verre ; mais la qualité de celui qui est uni à des 
substances sulfureuses ou arsenicales est d'autant plus mauvaise 
qu’il en a retenu une plus forte dose, puisque l'une et l’autre 
l'éloignent d’autant plus de son état naturel quelles y sont en plus 
grande abondance. 

Si le fer a conservé beaucoup de laitier , on ne peut pas déci- 
der s’il est de nature nerveuse; ce n'est qu'après l'avoir séparé 
de ce qu’il en a de surabondant qu'on peut le juger. 

Le fer qui passe pour le meilleur est celui dont le tissu est 
nerveux , sans grains , et* de couleur bleuâtre : c'est effective- 
ment celui qui résiste le plus au ploiement avant de se casser ; 
mais il a le défaut d’étre difficile à souder. 

. Le fer à gros grains blancs et brillans est réputé pour le plut 
mauvais à l’inspection, parce qu’il est cassant. Cependant, comme 
sa grainure peut avoir été occasionée par le trop fort degré de 
chaleur qu'on lui a donné en le travaillant , ou par un défaut 
d’aOinage , ou enfin parce que son extension a été trop préci- 
pitée par l'avidité des ouvriers , on ne doit jamais décider de sa 
qualité qu’après l'avoir employé ; car il peut devenir nerveux , 
lorsqu’il en est susceptible, si on le réduit à de plus' petites di- 
mensions. La principale qualité de ce fer est celle de se bien sou- 
der, parce qu’il contient beaucoup de laitier. Le fer qui réunit 
la qualité d’étre très-flexible et de se bien souder, est sans contre- 
dit celui que l’on doit préférer à toute autre espèce : on peut en 
• décider à son tissu ; il doit contenir deux tiers de nerf et un 
tiers de grains. 
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Dans le jugement que l’on porte sur le fer , il faut avoir égard 
à la grosseur de barres , par la raison que les plus épaisses 
ne montrent pas autant de nerf que les plus minces, quoiqu’elles 
soient du même fer, et que celles que l’on étire en quarré n’en 
montrent pas autant que celles que l'on aplatit. 

Pour connoltre le véritable grain du fer, il faut d’abord en tran- 
cher l'épiderme, qui est presque toujours nerveux dans tous les 
fers ; faire porter cet endroit sur l’angle vif d’une enclume , placer 
un petit barreau près du coup de tranche, et frapper entre l'angle 
et le barreau ; plus ce point d’appui est rapproché de l’angle de 
l’enclume, moins le fer a la liberté de se déchirer. 

Presque tous les fers gagnent du nerf étant travaillés et ré- 
duits à deux ou trois lignes d’épaisseur ; mais il y en a qui le 
perdent au feu. Cette bonne qualité apparente n’est souvent due 
qu'à la façon dont il a été traité sous le marteau, ou à l’adresse 
que l’ouvrier a employée pour le casser; car on a vu qu'on pon- 
voit faire paroltre du nerf dans le plus mauvais fer , en le battant 
long -temps à froid et à -petits coups avec un gros marteau , et 
en le coupant pendant qu’il est chaud avec une tranche émous- 
sée , en même temps qu’on le fait porter sur l’angle arrondi d’une 
enclume. 

Si le fer, après avoir été corroyé deux à trois fois et réduit à 
trois on quatre lignes d’épaisseur , conserve encore de gros grains 
et ne montre absolument point de nerf, *on peut le prononcer 
de mauvaise qualité ; mais si l’on en aperçoit , et qu’il résiste au 
ploiement , il est propre à servir dans certains usages. 

Le bout des barres est toujours inégal et bourru , parce qu’il 
est formé par la partie extérieure de la loupe : on ne peut juger 
de la tissure du fer qu’en cassant la barre à un pied du bout. 

Il y a du fer qui , quoique composé de gros grains , résiste au 
ploiement par son épiderme; il faut le trancher tc^t autour de 
la barre avant de chercher à la rompre. 

Si la barre se casse seulement en frappant , le fer est proba- 
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blement de mauvaise qualité ; mais pour s’en convaincre il faut 
l'éprouver au feu. ^ 

Il y a du fer dans lequel on trouve des veines noirâtres : comme 
ce sont peut-être des scories qui s’y sont incorporées, il ne faut 
pas pour cela décider que le fer est de mauvaise qualité. 

Le fer granulé qui gagne du nerf étant travaillé, est celui que 
l'on doit préférer pour les pièces qui ont besoin de résistance , 
et qu’il est nécessaire de former en plusieurs chaudes , comme 
les canons de fusil. 

On ne peut juger de ce fer qu'en lui donnant le degré de 
chaleur cerise foncé , en le forgeant à plusieurs reprises , et en 
diminuant son épaisseur d'une ligne à chaque chaude , sans dis- 
continuer de le battre tant qu’il est rouge. 

Si l'on casse les barreaux ainsi successivement réduits , lors- 
qu’ils sont refroidis, on doit trouver le grain toujours plus rap- 
proché du tissu nerveux , si le fer en est susceptible. 

Le fer à laitier gagne peu aux trois premières chaudes, et s’il 
étoit destiné à des pièces essentielles qu'on ne pât pas chauffer 
à plus de reprises , il ne faudroit pas s’en servir. 

Il est ordinaire de trouver qu’une des deux barres tirées de 
la même maquette a des grains brillans et est cassante , tandis 
que l’autre est nerveuse ; cela vient de ce que les forgeurs, au 
lieu de laisser refroidir le premier bout qu'ils étirent, le trempent 
dans l'eau pour s’en sèrvir à forger le second : c’est une trempe 
que l’on donne au premier bout , que l'autre ne reçoit pas. 

Une forte gelée peut granulerle fer nerveux, qui, d'après l’ex- 
périence , devient assez cassant pour se rompre du premier coup , 
sourtout s'il a été exposé au grand froid pendant une nuit ; mais 
la chaleur seule de la main, quand la barre n'a que trois S quatre 
lignes , suffit pour la faire devenir pliante , à plus forte raison 
en employa#! plus de chaleur. 

De même que le froid rend le fer cassant , la chaleur du soleil 
Suffit pour l'adoucir : on peut s’en convaincre en y exposant la 
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jnoitië d’une barre et en la comparant à son autre moitié qui en 
aura été préservée ; la première soutiendra mieux le ploiement 
que l’autre. 

Le jugement que l’on porte sur le fer à l'inspection de sa cas- 
sure, est donc toujours incertain. On a déjà observé qu’on ne 
peut en décider qu’au feu : et quelque borfne réputation qu’ait 
le fer d'une forge , il ne faut jamais se déterminer d'après l'opi- 
nion à en faire des approvisionnemens ; car on a vu des maîtres 
de forges faire venir des gueuses d'un bon endroit et les faire 
affiner chez eux. 

H y a du fer qui , quoique nerveux , se casse et se crevasse 
étant chaud ; c’est celui que les Allemands nomment rothbriichig , 
et les François, rouverin ou rouvcreux : on a dit ailleurs que ce 
fer paroissoit tenir sa mauvaise qualité des substances sulfureuses 
ou arsenicales, et peut-être des parties hétérogènes métalliques 
ou demi - métalliques , dont il n'a pas été purgé aux premières 
opérations. Ce fer se soude encore plus difficilement que le fer 
très -nerveux : on n’en vient à bout qu’en le chauffant violem- 
ment à plusieurs reprises , et en employant pour lç souder les- 
moyens que l’on a indiqués pour le fer nerveux. 

On est souvent trompé dans le 'choix iftk l'on fait de préfé- 
rence de ce fer , parce qu’il a l'apparence du meilleur , et qu'il 
soutient bien le ploiement à froid. 

La grosseur du marteau eu égard à l’épaisseur du fer , ou le 
défaut du martelage , produisent bien des inégalités dans le tissu 
des barres ; mais elle peut venir aussi d'une loupe mal affinée 
dont une partie peut être composée de fer bien fondu, et une 
autre d'une fonte tombée par grumeaux dans le creuset de l'affi- 
nerie : la première produit du nerf, et l’autre des grains. Cette dif- 
férence, qui ne s’aperçoit pas dans une grosse barre, se distingua 
dans une petite. 

Il y a dans certains fers des veines de grains ternes et plus fins 
que le reste de la grainure , que les ouvriers appellent grains 
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d'acier. Ce sont des portions de fonte mal purifiées ; ces veines 
sont beaucoup plus dures à la lime que le reste de la barre. 

Il y a encore une espèce de fer à grains fins qui n’est pas à 
rejeter, pourvu que les grains ne soient pas très- ternes et mêlés 
de veines noirâtres : ce fer ne gagne jamais rien au travail , parce 
que ses grains tiennent encore trop de la fonte , et que le fea 
des forges ordinaires n’est pas suffisant pour suppléer au début 
de l’affinage. 

Mais celui dont la grainure est égale et blanche , est quelque- 
fois de bonne qualité. Il y en a qui plie sans se casser ; il se polit 
bien , au lieu que le fer nerveux ne peut l’étre qu’imparfaite- 
ment : sa surface se conserve unie quand on le courbe, et celle 
du fer nerveux est sujette k se déchirer. 

Les fers médiocres ne sont pas non plus à rejeter, surtout dan* 
les grands établissemens, parce qu’on trouve toujours i en faire 
usage , et qu’ils doivent être à meilleur marché ; mais il faut ne 
les laisser employer qu’aux usages auxquels ils sont propres. 

Cependant cette économie devroit être proscrite dans les grand* 
établissemens , par la raison que ce fer pourroit être confondu 
avec celui de première qualité , et employé pour les pièces qui 
en exigent de celuff ci. 

On ne peut pas éprouver toutes les barres de fer qui entrent 
dans les arsenaux ; il suffit d’en casser le quart, surtout quand 
on est assuré quelles viennent d’une forge dont le fer est connu. 
On peut ensuite, en l’employant, mettre de côté celui qui se 
trouve mauvais, et le rendre à l’entrepreneur, d’après les conven- 
tions du marché, que l’on doit avoir fait avec cette condition. 

L’on exige, en faisant un marché pour un grand établissement, 
que les maîtres de forge fournissent un certain nombre d’échan- 
tillons 1 pour servir de témoins de leur fourniture , et on dis- 


1. On appelle échantillon du fer les dimension* de l'éqnirrinige on Je diamètre 
d une barre. 
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tingue le fer en plusieurs qualités : la première est celle qui con- 
tient plus de "nerf. On s’éviteroit le choix que l’on est obligé 
d'en faire dans leur réception en n’en admettant que de la meilleure 
espèce ; mais cela n’est guères possible , vu la négligence des 
ouvriers et une infinité de circonstances inévitables dans la fabri- 
cation. 

Le prix de chaque qualité de fer étant fixé, on met la plus 
scrupuleuse exactitude dans leur recette : on porte surtout la 
plus grande attention sur le fer quarré, qui, ainsi qu’on l'a déjà 
dit , n’est jamais si bien perfectionné que le fer plat. 

On choisit pour témoins, dans les fers plats, une barre de troia 
pouces de largeur et de cinq lignes et demie d’épaisseur, et une 
de quatorze lignes de largeur et quatre lignes d'épaisseur ; et dans 
les fers quarrés , une d’un pouce , une de sept lignes et une pour 
clous d’applicage. 

Quant aux fers ronds, on prend les témoins des mêmes dimen- 
sions que ceux du fer quarré ; mais il ne faut pas exiger que les 
barres soient arrondies. On pourroit le faire pour éviter du tra- 
vail aux petites forges; mais il suffit de les demander à huit pans, 
par la raison qu’en les arrondissant au gros matteau , surtout s'il 
est trop pesant , la réaction intérieure fait ouvrir le cœur de la 
barre en étoile , au Heu que cela n’arrive pas aux petites forges. 

On a occasion de se convaincre de cet elfet dans tous les corps 
mous que l'on veut arrondir, comme dans un morceau d’argile 
qu'on roule dans les mains jusqu'à ce qu'il ait pris un peu de 
consistance. Le cœur des grosses barres quarrées y est aussi 
sujet • 

Dans les fers platinés un des t^pux témoins doit avoir trois pou- 
ces de largeur et deux lignes d'épaisseur, l'autre dix-huit lignes 
de largeur et une ligne d'épaisseur. 

Le tissu de ces témoins doit être analogue à la qualité du 
fer de la forge d'oii on les tire; c’est-à-dire, que s’il est très- 
bon , il faut exiger que celui qui est plat , soit moitié nerf ; 
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que le fer quarré d’un pouce en ait un tiers, ainsi que le fer rond; 
enfin , que le fer platiné soit presque tout nerf. . 

Toicnac* Dans la réception des fers plats , on passe, dans l'artillerie, 
Sct>»iiuliu depuis neuf points jusqu'à une ligne six points sur la largeur et 
l'épaisseur de la barre; on est moins strict sur le fer platiné, parce 
qu'il est plus difficile de le mettre exactement à ses dimensions 
avec le gros marteau. 

On passe sur les fers quarrés depuis trois jusqu'à six points. 
n>ium an (cr. On s'est fixé à un certain nombre d'échantillons pour les cons- 
tructions d'artillerie ; ils ont été déterminés d'après une infi- 
nité d'essais, et proportionnés aux dimensions de chacune dea 
pièces qui entrent dans la composition des voitures. 

On en a formé des magasins dans les arsenaux ; ils y sont 
chacun dans une case qui est étiquetée du N.° de l'échantillon. 
Ces numéros étant aussi gravés sur les pièces de modèle que 
l’on met entre les mains des ouvriers, on trouve sans hésiter 
l'échantillon qui ponvient à la pièce qu'on veut faire, et l’on est 
assuré que l'ouvrier emploie le moins de temps possible à sa 
construction. >.! 

Cette dispositibn est infiniment économe ; elle épargne beau- 
coup de temps et de charbon , parce qu'un ouvrier n’est 
obligé, pour former une pièce, ni de l’étirer, ni de la refouler, 
comme il arrive en employant un fer trop gros ou trop petit. Il 
seroit bien avantageux de faire cet arrangement dans tous les 
grands établissemens , surtout dans la marine, où il se consomme 
beaucoup plus de fer que dans l'artillerie ; car il en faut 522,706 
livres pour un vaisseau de ioo canons, 34 o,igo livres pour un 
de 80 , et 294,268 livres pour do 74 , etc. 
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CHAPITRE XVI. 


Travail du fer à la Catalane. 

Le traitement du fer à la Catalane a d’abord été en usage dan* 
le pays de Foix, le Languedoc et les autres provinces méridio- 
nales, et ensuite en Allemagne. 

La mine, au lieu detre fondue dans des fourneaux, l'est sur 
des êtres ou aires à creuset ; le feu est animé par deux trom- 
bes 1 ou soufflets à eatP, ou par des soufflets ordinaires. Le 
marteau est le même que celui des autres forges , mais l'enclume 
est différente dans le pays de Foix. 

Une trombe est composée de trois parties, 1.® le corps A ; 2.® 
l’entonnoir B ; 3 .® les naseaux C. L'eau est l’agent principal des 
trombes; elle tombe dans l’entonnoir et de là dans le corps, qui 
la dirige sur une pierre plate D , où elle se réduit en partie en 
vapeurs. 

Les naseaux servent à fournir de l'air dans le corps de la trombe , 
et cet air est entraîné par la chute de l'eau jusque* sur la pierre, 
d’où il se dirige dans la caisse à vent H , et parvient air' creuset 
par la tuyère E ; l'eau s’écoule dans le canal F. . 

L’entonnoir a deux pieds neuf pouces de hauteur , un pied 
six pouces d’équarrissage dans le haut , et neuf pouces dans le bas. 

Le corps a le même équarrissage que le bas de l’entonnoir au- 
quel il se réunit. Sa longueur est de dix pieds six pouces, et saillit 
de dix pouces dans la caisse à vent. 

On fait au-dessous de l’entonnoir, et dans un des côtés du corps, 
une ouverture de six pouces de hauteur et quatre pouces de 
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largeur, dont les quatre côtés se réunissent en talus à l'intérieur 
du corps. Cette ouverture sert d’évent à l’eau , et l’air qui s'y 
introduit en même temps, augmente celui qui entre par les na- 
seaux. 

Les naseaux sont des troncs de pyramides quarrées, dont la 
hauteur est de six pieds, l'ouverture supérieure de dix pouces, et 
l’orifice inférieur de deux pouces d’équarrissage : ils se logent de 
dix pouces dans le corps, et sont contenus dans le haut entre 
deux poutrelles fixées sur le bord du bassin, 

La caisse à vent est composée de deux parties, i.° la caisse H , 
et a.° le porte-vent G, au bout duquel la buse / est fixée. 

La caisse, y compris le porte-vent, a dix pieds six pouces de 
longueur, quatre pieds six pouces de •rgeur sous les trombes, 
et un pied huit pouces contre la buse. 

La buse est de fer, et aboutit à six pouces du bout de la tuyère 
E : celle-ci est de cuivre rouge , sa base est plate et son dessus 
arrondi ; son bout est courbé en dessous et dirigé vers le fond 
du creuset, à une hauteur réglée par le maître, et communé- 
ment à dix pouces. 

On règle l'action des trombes au moyen d’un tampon suspendu 
dans l'entonnoir à un levier K, qui correspond à une chaîne L, 
commune aux deux trombes , et qui est à la portée de l'ouvrier 
chargé de régler le vent. 

L’aire M a dix à douze pieds en quarré, et son dessus est formé 
en talus; sa hauteur près du mur est de niveau avec le creuset, 
et sur le devant elle n’a que dix-huit pouces au-dessus du sol. 

Le creuset O est placé à un des angles du mur de clôture N. 

Le toit du hangar sous lequel sont les usines de la forge , est 
ouvert au-dessus de l'aire pour le passage des bluettes et de la 
fumée. 

Les quatre faces du creuset portent les mêmes noms que celles 
du creuset d’afiinerie , c’est-à-dire, le côté de tuyère, celui de 
contre - vent , celui de tympe , et celui de rustine ou de devant. 
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Dimensions du creuset. 

fMh Fmcm Lijif». 

Hauteur..;; 7 3 * « 

Distance du côté de tuyère au contre - vent. . . 196 
Ucm. de la tympe à la rustine a 1 6 


NB. Son ouverture au niveau de l’aire a un pied d'équarris- 
Mge de plus que dans le bas. 

On place sous le caillou du fond du creuset une grille de fer F: »<>r». 

P, qui en forme le fond : les barres de cette grille sont paral- 
lèles à la face de tuyère. 

La face de tuyère est garnie jusqu’à la hauteur de la tuyère 
avec des barreaux de fer de trois à quatre pouces d’équarrissage, » 

placés horizontalement. On remplit l’intervalle qu’il y a des bar- 
reaux au mur de clôture avec des cailloux et de la terre glaise. 

On continue ce contre-mur au-dessus de la grille en suivant 
l’inclinaison de cette face du creuset. 

Le contre - vent est fermé jusqu’au niveau de l’aire avec de 
pareils barreaux. 

Le devant du creuset, que les ouvriers nomment face du chio, 
a vingt pouces de hauteur et remplit l’intervalle des oôtés. Il est 
aussi construit avec des barreaux ; mais ceux-ci sont placés de- 
bout à côté l’un de l’autre, et inclinés en dehors : les deux du 
milieu sont séparés par l’intervalle qui sert de passa g» à l’écoule- 
ment du laitier. 

Ces barreaux sont contenus dans le bas entre ceux de la grille, 
et dans le haut par une barre de fer ronde, de deux pouces de 
diamètre, qu’ils traversent. Les bouts de cette barre sont logés 
de sept à huit pouces dans le mur de clôture et dans le massif 
de l’aire. Elle sert de base à un glacis d’environ un pied de lar- 
geur , formé avec des bandes de fer qui se touchent. Ce glacis sert 
à entreposer la loupe lorsqu’on la retire du feu , et les masselotes 
ou lopins qu’on chauffe pour les mettre en barres. 11 fournit 
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aussi un point d’appui aux outils dont on se sert pour travailler 
dans le creuset : c'est en dessous du milieu de ce glacis qu'est 
pratiquée l’ouverture pour l'écoulement du laitier. 

Le fond du creuset O est formé, en cul de chaudron : on y 
place un gros caillou , qui doit le remplir aussi complètement 
qu’il est possible et autant que son contour le permet ; les vides 
qu'il laisse sont remplis avec du cailloutage et de la terre glaise. 

Le massif de l'aire se construit avec de grosses pierres et sans 
précaution , à moins qu'il ne soit sujet à l'humidité ; en ce cas 
on pratique en dessous des canaux pour l’écoulement de l’eau, 
■•tw». Le jeu du marteau est le même que celui des aftineries ; mais 
le bloc de son enclume , au lieu d'étre de bois , est formé en 
Languedoc avec une grosse pierre dure tirée nouvellement de la 
carrière , parce quelle conserve plus de liaison que si elle avoit 
été exposée long -temps à l'air. On y emploie aussi un gros 
caillou , quand il s’en rencontre prés de la forge. 
eUnciiei xii Cette pierre doit avoir quatre & cinq pieds de diamètre et trois 
xnt d'épaisseur. On creuse dans son milieu le logement d'une crapau- 
dine de fer quarrée et ouverte en dessus, pour recevoir le bouton 
aussi quarré formé en dessous du milieu de l'enclume. 

Il faut que ce bouton entre forcément dans la crapaudine pour 
ne pas être ébranlé par les vibrations qu'occasionne le marteau. 

L’enclume Q a quatre à cinq pouces de largeur, un pouce 
six lignes *d'épaissear et trente-deux pouces de longueur. Ses 
bouts sont amincis et coudés en dessous ; ils se logent dans la 
pierre et y sont plombés. Le bloc de l’enclume est maçonné dans 
un massif de grosses pierres. 

Le marteau pèse 1000 à laoo livres, et n'agit que par son 
poids. II est élevé par trois cames , qui ont six pouces de saillie, 
et qui sont logées de la même longueur dans l'arbre du marteau, 
où elles sont contenues par des bandes de fer encastrées de leur 
épaisseur dans la longueur de l'arbre, et elles y sont fixées par 
des cercles. 
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Ces cames ont la figure de dents de loup, et frottent en tour- 
nant sur une pièce de bois Ou coussinet qui , n'étant maintenu sur 
le bout du manche que par un cercle de fer, peut s'enlever aisé- 
ment et être renouvelé quand il est usé. 

Les outils de ces établissemens sont k peu près les mêmes que o.ui* 
ceux des autres forges : on en trouvera le dessin dans la plan- 
che XIII. 

Avant d'employer la mine au creuset, on la .grille dans une CriU^w 
enceinte de maçonnerie de six pieds de hauteur, dix -huit pieds 
de longueur et douze pieds de largeur. 

Les angles de cet espace en maçonnerie sont arrondis par nn 
quart de cercle de dix-huit pouces de rayon , afin d'empédher que 
la mine ne s'y loge et qu’elle ne soit complètement grillée. 

On remplit la base de ce fourneau avec une couche de dix- 
huit pouces de gros branchages , sur lesquels on met un lit de 
mine , ensuite un lit de charbon de sapin ou bois blanc de pré- 
férence, afin que le grillage se fasse lentement; k leur défaut on 
emploie du chêne on un autre bob dur. » 

On allume ensuite le feu ; et quand tout le bûcher est con- 
sumé, le grillage est fini. Lorsque la mine est refroidie , on la 
porte au bocard pour la réduire en morceaux de la grosseur 
d’nne petite noix. 

NB. i.° La mine perd au grillage environ nn quart de son 
poids; 2.° douze cents livres de mine consomment au grillage 
un sac de charbon de quatre pieds de longueur et deux pied» 
de diamètre. o.min. 

Chaque forge est servie par huit ouvriers, dont quatre maîtres 
et quatre aides, qui se relèvent par moitié toutes les six heures; 

‘savoir : un foyer ou premier maître, un maillet ou second 
maître , et deux escolas. Ces premiers ouvriers ont pour aides deux 
pique-mines, un second maillet et un valet. 

k. Oa consomme un cinquième de plus de charbon de boi* blanc que d'autre. 

Dans d'autres paje il n’est pas toujours nécessaire de griller U mioe. 



Digitized by Google 


Fonction» de» 

•UTricn. 


Chargement 
du creuset. 


"Vojn l * plâQ* 
ckt XIII. 


l56 T R A 1 T i 

Le foyer dirige toutes les opérations, et surtout la construc- 
tion du creuset , la position de la tuyère et le feu : il préside aussi 
au grillage de la mine. 

Le maillet a la conduite de l’attirail du marteau et du marte» 
lage. 

Les escolas ont la surveillance et l’entretien du feu. 

Les pique-mines sont chargés du grillage de la mine sous Tins» 
pection du foyer, et la bocardent. 

Le second maillet supplée le premier dans toutes ses fonctions ( 
il se trouve toujours de service avec le foyer. 

Le valet aide les escolas , il fournit le creuset de mine et da 
charbon. 

Il y a un neuvième ouvrier chargé de toutes les petites manœu- 
vres auxquelles les autres n’ont pas le temps d’étre employés, 
mais qui n'est d'aucun des métiers de la forge. 

Il faut pour une charge 900 livres de mine grillée et bocardée 
de la grosseur d’une petite noix ; on la .crible pour en séparer le» 
plus petits morceaux et la poussière, dont on fait des tas que l’on 
humecte pour être employés comme on le verra ci-après. On 
mêle avec la mine la dose de fondant nécessaire après l’avoir ré- 
duit en poudre. 

On remplit d'abord le fond du creuset avec de la charbonaiüe 
mêlée de gros charbons jusqu'à la hauteur de quatre pouces ; 
on place ensuite la pelle destinée à séparer dans le creuset la 
mine d’avec le charbon. Elle doit former une cloison verticale 
qui partage le creuset inégalement ; on laisse les deux tiers de 
sa largeur du côté de la tuyère pour le charbon , et l'autre tiers 
est destiné à loger la mine. On met d'abord le charbon et on 
le presse afin qu'il y ait le moins de vide possible. < 

L'espace destiné pour la rniqe ne pouvant pas contenir les 
900 livres, on conserve le reste sur le bord du contre- vent, d’o.d 
elle descend d’elle -même successivement dans le creuset. On 
relève la pelle à mesure <]ue la mine se fond -, quand le creuset 


est rempli et qu'il ne reste plus de mine sur Taire, on la retire 
en prenant le point d'eppui de son manche sur le glacis du 
creuset. 

Avant d'enlever la pelle, on donne de la consistance au char- 
bon qui touche à la mine , en faisant couler le long de la pelle 
du frasil et en jetant de l'eau dessus. 

Avant de lâcher le vent , on couvre la charge arec du char- 
bon jusqu'à la hauteur d’un pied et demi : on donne le vent 
peu à peu ; ce n’est qu’environ après une demi-heure qu’on ne 
le retient plus. 

D’abord qu’il y a une partie de la mine de fondue, ce que le 
foyer connolt par l'usage , il jette sur le feu une certaine quan- 
tité de cette poussière ou pierraille de mine qui a passé par le 
crible , et il a soin de l'arroser pour l'empécher de fondre trop 
vite ; il emploie ainsi par reprises toute la poussière ou pierraille 
provenant des 900 livres. 

Quatre heures après le commencement du feu , on ouvre le 
chio, et quand il ne coule plus de laitier, on le bouche arec 
de la terre glaise. Cet écoulement e6t réglé par le foyer , qui 
le réitère aussi souvent qu’il le croit nécessaire. 

, £1 le feu est bien conduit , la loupe doit être formée au bout 
de six heures , en y comprenant le temps qu’ou a mis à charger 
le creuset. 

Tous les ouvriers se rassemblent pour enlever la loupe ; on 
arrête le vent; on la découvre et pn la débarrasse des scories 
dont les angles de la rustine sont toujours remplis. 

On introduit par le chio un ringard avec lequel on détache la 
loupe du fond du creuset ; le foyer seul reste sur l’aire pour di- 
riger la manœuvre : on enlève la loupe avec des crochets, et on 
la fait tomber sur le devant du creuset, où on la- rassemble avec 
une masse de bois. 

On la porte ensuite au marteau , que Ton a eu la précaution 
de relever à sa plus grande hauteur avant de la poser sur l’en- 
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clame. Il faut avoir soin de la couvrir au sortir du creuset avec 
du frasi! , afin quelle ne so refroidisse pas avant d'arriver sous 
le marteau. 

On commence par l’aplatir et on la divise avec le couperet en 
deux parties nommées matselotes ou lopins : on en laisse une 
enterrée dans des scories et recouverte de charbon , afin quelle 
s'entretienne chaude pendant qu'on rougit l'autre au creuset et 
qu'on l’étire en barres ; on reprend ensuite 1a première et on 
l'étire & son tour. Le temps qu’il faut pour fermer la loupe sui- 
vante suffit pour l'étirage des deux mosselotes. 

Pendant qu’on cingle la loupe, on recharge le creuset pour 
uns seconde opération. Les huit ouvriers sont tous employés 
dans ce moment ; le rpste du temps il n’y en a que quatre : le 
deuxième maillet doit toujours être de service en même temps 
que le foyer , ainsi qu'on la dit. 

La loupe est ordinairement composée de fer et d’acier : on y 
distingue même deux sortes de fer , dont l’un est plus nerveux que 
l'autre ; on en sépare les barres, et dans le commerce elles sont 
d’nn prix différent. 

La loupe ne produit pas régulièrement de l’acier : les ouvriers 
attribuent cette irrégularité au hasard ou à la qualité de la mine j 
ils remarquent en même temps que quand il s'y en trouve , c'est 
toujours dans la partie de la loupe qui s'est formée du côté du 
ehio. 

Le maillet distingue , à la dureté , te fer d'avec l'acier , et les 
sépare dans l'étirage : il trempe les barres d’acier dans l'eau en 
sortant du marteau , ainsi que celles qui sont mélées de fer et 
d’acier , et les coupe vers l'endroit de la réunion pour les sé- 
parer. 

Le fer qui provient du travail à la Catalane devient malléable 
à la première opération , parce que le laitier s’en écoule libre- 
ment, èt par conséquent en plus grande quantité que dans les 
hauts fourneaux t dans ceux-ci, lors de la fusion de la mine, il 
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surnage les parties métalliques dans le creuset, en sorte que, ne 
pouvant 6’écouler que par la surface, le fer de première fusion 
en conserve trop , et l’on est obligé de l'en débarrasser par l'affi- 
nage. 

Ce travail produit, comme on l'a dit, de Parier à la première 
fusion ; et il se trouve toujours du c6té du cbio , où l'écoule- 
ment dû laitier se faisant sans doute plus complètement qu'ail- 
leurs , le* parties métalliques peuvent mieux se rapprocher , 
former un corps plus dense que dans le reste de la loupe , et 
remplir par conséquent la condition qui distingue l'acier du fer. 

N.* 1 . Fusion de la mine de T île d'Elbe aux petits 
fourneaux de Corse. 

Ce travail, pour lequel il faut quatre hommes, a pour but, 
comme celui à la Catalane , d’obtenir par une première fusion 
du fer malléable. La mine doit être grillée , brisée et triée. Sept 
& huit quintaux, par fonte de vingt-quatre heures, peuvent pro- 
duire moitié en fer. L’âtre à creuset ressemble assez À celui d'une 
affinerie ; le marteau est du poids d’environ trois quintaux , et le 
vent est produit par une trombe k eau. Le creuset est une cavité 
sphérique, qui, étant garnie de poussier de charbon bien tapé, 
conserve environ trente pouces de diamètre et de six à sept pou- 
ces de profondeur. 

Pour eommencer la fonte, on forme avec des charbons 1 de 
cinq à six pouces de long , rangés à côté les uns des autres , un 
demi-cercle autour de la cavité à l’opposite de la tuyère; on 
met par-dessus ces charbons une couche de quelques pouces 
de hauteur de mine brisée. Autour de cette couche l’on forme 
avec du poussier de charbon un rebord de même hauteur, et 
Ton soutient le tout par un petit mur composé de morceaux de 
mine plus gros et non grillés, dont on remplit les interstices 


j. O» d« «« sert cd Corse que de charbon de châtaignier. 



160 traité 

Avec du poussier de charbon. L’on élève successivement plusieurs 
couches pareilles sur la première, jusqu'à U hauteur d'environ 
trois pieds ; on jette alors quelques gros charbons allumés dans 
l'intérieur, que l’on recouvre de charbonailte , et on laisse aller 
le soufflet. A mesftre que le charbon se consomme , on agite 
l’intérieur avec une perche en ménageant les parois du mur. 
On ajoute successivement du charbon , et après trois ou quatre 
heures la fusion est opérée, et la mine qui formoit le mur ae 
trouve entièrement grillée. 

L’on retire du feu le culot de fer produit par cette fusion , et 
on le refroidit en le plongeant dans l'eau. Pour en faire une 
loupe par l’affinage , on nettoie le creuset et on le remplit de char- 
bon ; on laisse aller le soufflet, et l’on met sur les charbons quel- 
ques morceaux de ce culot , lesquels entrent lentement en fusion 
pâteuse, de manière que le laitier et les scories deviennent flui- 
des , et que les parties de fer raffinées descendent sans couler 
et se rassemblent dans le creuset. Lorsque le quart environ de 
la fonte a été raffiné de cette manière, ce qui a lieu après deux 
ou trois heures, on fait écouler le laitier, l'on sort la loupe du 
feu , et on la rassemble devant l'âtre à coups de masse de bois , 
pour en détacher les scories ; de là elle est portée sous le mar- 
teau et étirée en barres en trois chaudes au plus. Pendant ce 
temps on prépare l'âtre pour une autre fonte, ou pour affiner 
les parties restantes du culot. . 

I 

N.° a. Fusion de la mine aux petits fourneaux 
d Allemagne. 

En Allemagne, et surtout dans le haut Palatinat, on fond la 
mine dans un foyer ordinaire d’aflinerie, dont la cheminée ne 
diffère de celle-ci que par la grandeur de son âtre , qui doit 
avoir quinze à vingt pieds d’équarrissage, et sa cheminée trente 
de hauteur. 
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Le creuset est formé en puits arrondi ; son diamètre est de 
trois pieds , et sa profondeur de deux ; il est placé à deux pieds 
du mur de tuyère. Comme ce mur est sujet à se dégrader par 
la chaleur, on l'épaissit d'un contre -fort arrondi de six pieds de 
hauteur, dont la sommité se termine en pain de sucre et se réu- 
nit au mur de tuyère. La longueur de sa base est de dix pieds, 
et le rayon de son plus grand arc vis-à-vis de la tuyère se termine • 

au creuset. 

La tuyère est percée au niveau de l'âtre. Le feu est animé par 
deux soufflets de huit à neuf pieds de longueur. 

Le fond du creuset est percé d'un trou qui aboutit à un plan 
incliné , entaillé sur le devant du fourneau , pour l'écoulement 
du laitier. 

On garnit d’abord le fond du creuset avec du poussier, et on 
achève de le remplir avec de gros charbon ; on y jette ensuite 
de la mine mêlée avec sa dose de castine ; à mesure que la charge 
baisse, on y remet du charbon alternativement et de la mine. On 
a soin d'arroser toutes les charges de charbon, après les avoir 
couvertes chacune avec de la petite charbonaille. 

On fond dans cette forge, en neuf heures de temps, environ 
1000 livres de mine, qui produisent à peu près 3 oo livres de 
fer, et qui consomment vingt à vingt-deux mesures de charbon 
de vingt -sept pieds cubes chacune. 


* 
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CHAPITRE XVII. 


Notes sur les dijférens charbons. 


Charbon de bois. 

La différence des combustibles employés pour rougir le fer, e* 
occasionne une dans le déchet : une chaude donnée avec du 
charbon de bois brûlé A propos , en donne le moins d’après l'ex- 
périence, surtout lorsqu’on emploie du charbon de pin et de 
sapin. Les bois A feuilles, conservant souvent des sucs acides, 
agissent plus puissamment sur le fer. 

La flamme du bois, lorsqu'elle agit librement sur le fer, est 
plus destructive que la chaleur du charbon, A cause de l’nir 
quelle entraîne avec elle, qui accéléré l’émanation des parties 
métalliques. L'acide que celte flamme contient contribue aussi 
beaucoup A la dissolution du fer. Si l’on garantit ce métal du 
contact immédiat de la flamme, ces deux inconvéniens dispa- 
roisse nt. 

Charbon de pierre. 

Le charbon de pierre, lorsqu'il touche immédiatement le fer, 
en accélère infiniment la destruction , surtout s’il contient des 
pyrites ou de l'acide sulfurique , ce qu'indiquent des taches 
bleues, vertes et violettes, répandues A sa surface : tel est celui 
de l’ile d‘£lbe. Les forgeurs intelligens choisissent ces sortes de 
charbon et en entourent le fer; et comme leur propriété est de 
saglutiner, ils forment une voûte qu'ils ont soin d’entretenir, et 
qui concentre la chaleur et sauve le contact du fer au charbon. 
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Il y en a d'autres qui écrasent le charbon avec un marteau , 
le mouillent et enr entourent la barre placée d'avance au foyer’; 
ils allument le feu et laissent aller les soufflets': lorsque la voûte 
est enflammée intérieurement, ils la percent sur le devant et au- 
tour de la barre, et forment l’ouverture assez large pour pouvoir 
distinguer le degré de chaleur que le fer prend successivement. 

On entretient l’épaisseur de cette voûte en la rechargeant de 
temps en temps avec le même charbon dont on l’a d’abord 
formée. 


Charbon de tourbe. 


La tourbe et le charbon de tourbe produisent une cendre 
très- fusible , qui se répand bientôt autour du fer et le garantit 
de la calcination ; mais ils donnent ordinairement une chaleur 
moins forte et crassent l’âtre. Il faut laisser le fer long -temps 
au feu si l’on veut pousser la chaleur au même degré qu’avec 
le charbon de bois ; alors le déchet causé par la combustion du 
fer , est plutôt plus grand que moindre que celui occasioné par 
le charbon de bois. Au reste la qualité de la tourbe est trés- 
variable , et le charbon de tourbe a un grand avantage sur la 
tourbe même. > 


Êp reuves de comparaison du charbon de boi^avec le 
charbon de tourbe. 


j.° On s’est servi du même feu et du même forgeur pour cette 
comparaison. ■*“ 

a." On a mesuré les deux charbons dans une même caisse 


pour en comparer les volumes. 

3 0 On a pesé chaque charbon. 

Celui de boisa pesé *..... aitt> 

Celui de tourbe 34} 


i. Extrait des mémoires de l'academie de Suède de 1781 , cité par Ruaixii, con- 
seiller des mines. Édition de Berlin, 1785* 
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On a coupé en quatre morceaux, d'environ 'dix-huit pouces 
de longueur, une barre de fer d’égales dimensions. 

On a nettoyé le feu et on l'a garni avec du charbon de bois. 

Quand le feu a été allumé, on y a mis deux des barreaux de 
fer posés l'un sur l'autre , sans se dépasser , dans la vue d'en sou- 
der les bouts. 

Ces barreaux ont été chauds et prêts à être amorcés en trois 
minutes. 

On les a remis au feu pour atteindre le degré de chaleur néces- 
saire à la soudure, et après cinq minutes on lésa so^^s. 

11 a donc fallu en tout huit minutes pour souder ces barreaux. 

On a nettoyé le feu du charbon de bois de l'opération précé- 
dente, et on l'a garni avec celui de tourbe. 

Quand le feu a été allumé au même degré que ci-devant, on 
y a introduit les deux autres baireaux aussi posés l'un sur l'autre. 

Le bout de ces barreaux n'a été prêt à être amorcé qu’après 
quatre minutes, c'est-à-dire, une minute plus tard qu'avec le 
charbon de bois. 

On les a mis au feu pour les souder, et après six minutes ils 
ont acquis le degré de chaleur nécessaire à la soudure, au lieu 
de quatie qu'il a fallu avec le charbon de bois; mais on n'a 
pas pu les Réunir : il a fallu les remettre au feu, et ce n’est 
qu’après encore quatre minutes et demie qu'on a pu les souder. 

Il résulté de ces deux opérations que le charbon de bois de 
sapin , auquel on a comparé celui de tourbe , a plus de cha- 
leur, puisque la soudure des deux premiers barreaux s'est faite 
en huit minutes, et que celle des deux autres, chauffés avec du 
charbon de tourbe, n'a pas pu se faire après dix minutes, et qu'il 
a fallu les remettre au feu pendant quatre minutes et demie pour 
pouvoir les Ibuder. 
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Comparaison de ce qui s'est consommé de charbon 
à chaque épreuve. 

La même caisse a servi à mesurer les deux charbons. 


Dimensions de la caisse. 


Pwtfl. Lignes, 


Hauteur 17 5 

Largeur 13 5 

Longueur 17 5 

Hauteur du vide qu’occupoit le charbon de sapin qui 

a été consommé 5 5 

Hauteur d 'idem du charbon de tourbe 7 5 


Les quantités consommées étant dans le rapport des hauteurs 
du vide, c'est-à-dire, comme >1 : i5, quinze sacs de char- / 
bon de tourbe équivalent à onze sacs de charbon de bois. 

Il résulte d'une seconde épreuve sur le charbon de tourbe, que i> pr , tl ,, f 
dans sept quarts d’heure, et en consommant une mesure de char- <*“ ,s 
bon, on est bien parvenu à souder une boite de roue; mais elle 
n’a été soudée qu'imparfaitement dans l'intérieur, tandis qu'elle 
a été en partie brûlée extérieurement. 

Il a été observé dans ce travail qu’une grande quantité de 
parties terreuses s'est attachée au fer, et ce sont elles qui ont 
nécessairem^it mis obstacle à la soudure. 

On a fait ensuite la même opération avec le charbon de bois, 
et la soudure de la boite s'est très - bien faite dans une heure 
avec une demi -mesure de ce charbon. 

Pour bien constater la comparaison de ces deux épreuves, on 
en a faite une troisième avec le charbon de tourbe, et après une 
heure de chauffe le fer n’a pu prendre que le rouge cerise, ce 
qui a obligé le forgeur à renoncer à la soudure et à discontinuer 
le travail. 
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Il est donc démontré, i.° qu'nvec une mesure de charbon 
de tourbe il a fallu , pour souder imparfaitement une boite 
de roue , trois quarts d’heure de plus que pour en souder une 
parfaitement pareille arec une demi - mesure de chai bon de 
bois ; 

2.° Que le déchet du fer arec le charbon de tourbe a été 
d'un tiers plus fort que celui de l’opération faite au charbon de 
bois. 


•Fin do traité du rts. 
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CHAPITRE PREMIER. 
De l'acier en général. 


L’acif.r est composé des mêmes parties métalliques que le fer; 
seulement il en contient davantage à volume égal. Là même 
fonte produit de l'acier ou du fer, selon qu'on la traite : l'art de 
faire de l'acier consiste donc à réunir les parties métalliques dans 
un moindre volume. 1 

On peut se former une idée de la différence du fer h l’acier, 
en comparant le fer à un cordage imprégné de goudron, et l'acier 
au même cordage après qu’on a exprimé ou fait écouler au feu 
la plus grande partie de ce goudron e^qu'on a rapproché les fils 
par la compression. Si l'on compare en même temps le laitier 
que contient le fer au goudron, et ses fibres aux fils de ce cor- 
dage, on conclura que le procédé de la conversion du fer en 
acier consiste h faire écouler, au moyen d'un violent degré de 
feu, tout le laitier qui n'est pas nécessaire à la soudure des par- 
ties métalliques, et à rapprocher ces parties à coups de marteau. 
C'est ce procédé qu'on suit pour faire avec de la fonte l'acier 
que l'on nomme naturel. 

Si l'on se contente de faire écouler le laitier, il en résulte des 
vides entre les parties métalliques; et si l'on pousse le degré de 

i. Il y a un trop grand nombre d’cxpéricnccs faite» relativement a l'acier pour les noter 
en marge : on ne cita dans ce traite aucune opération «jui n'ait été éprouvée. 


t.* r procédé. 


a.* procédé. 
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chaleur au point de les ramollir assez pour quelles s’adossent 
sans le secours du marteau , on obtient un acier factice, dit de 
cémentation. On emploie effectivement ce moyen pour faire 
de l'acier avec du fer en barre. 

Ces deux procédés ne procurent que de l’acier brut, qui n’est 
pas encore bon à employer; il faut le raffiner, c’est-à-dire, aug- 
menter le nombre de ses fibres dans un même volume. 

On aura l’idée de cette opération en reprenant la comparai- 
son du cordage. Si on le suppose composé de cent fils et qu'on 
le double, il en résultera un ensemble de deux cents fils, et un 
de quatre cents en doublant de nouveau : il en est de même de 
l'acier; on double le nombre de ses fibres en le pliant, en le 
soudant*, et en l’étirant pour lui conserver la même épaisseur ; 
et ainsi de suite. La première doublure fait prendre à l'acier le 
nom de première marque; la seconde, celle de deuxième marque ; 
et enfin la troisième, celle de troisième marque : on ne pousse 
guères le raffinage de l’acier au-delà de la quatrième ; ce degré 
est suffisant pour rendre l'acier naturel propre aux ouvrages les 
plus fins , auxquels on emploie de préférence l’acier de cémen- 
tation. „ • 

Mon opinion sur la conversion du fer en acier paroltra neuve 
à ceux qui expliquent cette modification du fer par des combi- 
naisons dont l'existence physique n’est point prouvée , et que 
l'on conjecture seulement par les effets de différentes substances 
qui n'opèrent que comme agens : tels sont le charbon végétal 1 
en poudre , la suie et les graisses, dont l’influence pour la forma- 
tion de l’acier est généralement reconnue, et qui ont, ainsi qu'on 


t. La canrenion du fer en acier par l'introduction, du charbon est en effet diffi- 
cile à concevoir : car pour opérer la cémentation du fer, il e*l nécessaire de le chauffer 
prêt à foudre , ce qui doit occasioncr une violente dilatation de l’air qu'il contient, 
puisque ce ^ui en reste dans la barre à la fin de l'opération a encore la force de sou- 
lever en balles sa surface , et’doil empêcher par U l'introduction de toute autre subs- 
tance. 
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l'a déjà dit ailleurs, la propriété de favoriser la réduction de la 
terre métallique du fer, et par conséquent, quand on le chauffe 
violemment , d'empécherla destruction de sa surface en l’envelop- 
pant. Aucune autre substance ne le garantit de sa destruction; 
une substance absorbante, comme la chaux, le rend même très- 
nerveux, par la propriété quelle a, sans doute, par sa nature 
alcaline , de servir de fondant au laitier qui conserve dans le 
fer sa qualité vitreuse. 

Le subie, en se vitrifiant, forme autour du fer une croûte qui, 
en le garantissant du contact de l'air, empêche sa destruction. 

On a vu dans mes expériences sur la réduction de la terre 
métallique du fer, que la graisse opéroit le même effet que la 
poudre de charbon ; mais son peu de durée au feu la rend inutile 
pour la conversion du fer battu en acier. 

Les coups de marteau sont également nécessaires pour achever 
la conversion de l'acier naturel et de l'acier jactice. Ils sont indis- 
pensables pour la formation du premier; ils servenr pour le secori3 
à rétablir dans leur état naturel les parties métalliques dérangées 
par la cémentation, et dans l’un et l'autre', à rapprocher leur» 
fibres. 

Il y a de l'acier naturel qui se forme par une fusion lente de la 
mine et par le seul écoulement du laitier, qui permet aux parties 
métalliques de s'accumuler, comme dans le travail à la Catalane, 
dont on-a parlé au traité du fer : cet acier est prêt à être étiré 
aous le marteau sans autre préparation. 

Dans tous les cas on voit l’acier se former par l'évacuation du 
laitier qui lui est surabondant, et par le rapprochement des par- 
ties métalliques ; et si celles-ci sont assez ramollies pour s'ados- 
ser pendant que le laitier s’écoule , les deux opérations de la 
conversion du fer en. acier ont lieu en même temps. 

Si l'on précipitoit l’écoulement du laitier par un feu trop vio- 
lent , les parties métalliques n’auroient pas le temps de se rap- 
procher, et resteraient séparées par les vides que le laitier aurait 

aa 
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laissés en s’écoulant, et au lieu d’avoir de l’acier, on nuroit' du 
fer nerveux. 

La proximité des fibres de l’acier doit être telle que l’effet de 
la trempe suffise pour achever de lui donner la densité qu’on en 
exige, et elle ne pourroit pas la produire si, après la conversion, 
les fibres restoient trop éloignées les unes des autres ; car plus 
elles sont écartées , plus leur ensemble tient de la consistance 
du fer , sur lequel la trempe ne produit qu’un effet insensible : 
de sorte que l’on peut dire que la bonté ou la dureté de l’acier 
dépend essentiellement de l’adhérence de ses fibres avant la 
trempe. 

Le fer, après sa conversion en acier, est encore de l’acier brut, 
qui dans cet état n’est pas propre à être employé aux usages aux» 
quels il est destiné ; il faut auparavant le raffiner pour le rendra 
traitable : ses fibres sont trop grosses, et il reste à les filer et à les 
rapprocher; ce n’est qu’après cette opération qu’il devient suscep- 
tible de prendre de la dureté à la trempe. A quelque degré qu’on 
le raffine , il ne doit pas y rester de ces veines nerveuses qui 
font que la barre, au lieu de se casser nettement quand on la 
rompt , se déchire. 

Il y a , ainsi qu’on vient de le voir, deux procédés pour con- 
vertir. le fer en acier. Le premier consiste à purifier le fer de 
fonte du laitier surabondant A la dose que l’acier doit en con- 
server pour la réunion de ses parties métalliques , en leur don- 
nant en même temps la liberté de se rapprocher par l’effet du 
marteau. 

L’acier fait par cette méthode se nomme acier naturel ; on lui 
donne le même nom quand il est formé immédiatement par la 
fusion de la mine, A l’aide d’un feu très-lent et de longue durée, 
dans un creuset à la Catalane. 

Le second procédé a pour objet de convertir le fer battu en 
acier; on ne l’emploie en grand que dans les pays où il n’y a 
pas d’acier naturel , comme en Angleterre , où il se fait beau- 


Digitized by Google 





DE L ACIER. 


* 7 » 

coup de quincaillerie, que l'on travaille plus aisément avec le 
fer avant qu'il ne soit converti en acier , parce qu'il est moins dur. 

Ce procédé exige plus de temps que le premier, quoique le 
fer battu contienne moins de laitier intrinsèquement que celui 
de fonte, et que par cette raison il diffère moins de l'acier; 
mais le feu que l'on emploie à cette conversion n'étant pas animé 
par un soufflet, il est plus doux et plus lent. C’est cet acier qu’on 
nomme acier factice ou de cémentation. 

Ces deux conversions ont, comme on le voit, les mêmes 
principes , puisqu'elles procurent également de l'acier ; mais les 
moyens d'y parvenir sont différens. 

On va entrer successivement dans le détail de ces deux opé- 
rations. 
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CHAPITRE IL 

De f acier naturel ou de fusion. 


Construction de la forge et préparatifs de la fusion. 


L es» feux ou creusets où l'on fait l’acier, ont la même figure 
que ceux qui servent à l'affinage du fer ; ils ne diffèrent de 
ceux-ci que par leurs dimensions, et surtout par l’élévation de la 
tuyère au-dessus du fond, ainsi que par l’inclinaison des souf- 
flets. La direction du vent est une des principales connoissancea 
de l'aciéreur ; on souffle plus bas pour faire de l'acier que pour 
faire du fer ; le vent subdivise mieux la matière et porte plus 
de chaleur dans le fond du creuset. 

Quoique tous les ouvriers conviennent de ces principes, cha- 
cun d'eux a son opinion sur l'emplacement de la tuyère et donne 
des dimensions particulières au creuset : ce qui fait*croire que 
l'exactitude de ces proportions est indifférente. Leur habileté à 
cet égard semble consister à changer la direction du vent pen- 
dant l'opération , selon le besoin. 

Cependant , pour se fixer à quelque chose , on va donner les 
dimensions d’un creuset où l’on a vu faire de très- bon acier, 
d’après le procédé que l’on suit en Styrie ; on parlera ensuite de 
la méthode Carynthienne et de ce qui se pratique à cet égard en 
Dauphiné : celles des autres pays sont à peu près conformes aux 
deux premières. 
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Fiedi. Psitcc». 


Longueur ou distance de la tympe A la rustine. ... 2 
Largeur ou distance du côté de tuyère au contre-vent, a 
à la tympe depuis le dessous de la taque 

d’ouvrage et au contre -vent 1 

A la rustine, et hSuteur du dessous de la 
tuyère au-dessus du fond du creuset. . « 


Dimension* gé- 
nérale* du creu- 
«et 


Profondeur 


Le mur de tuyère, le côté du contre-vent et celui de rustine, 
sont garnis chacun d’une taque ou plaque de fonte. Ces taques 
ont environ deux pouces d’épaisseur; leur largeur est de trois 
pouces plus grande que la hauteur de la placequ'elles doivent occu- 
per dans le creuset , et leur longueur est déterminée par celle du 
côté qu'elles forment : il n’y a que celle du contre- vent qui a 
quatre pouces de longueur de plus que ce côté, parce qu’elle doit 
déborder le devant du creuset ; elle est inclinée de deux pouces 
extérieurement , et les deux autres sont verticales. 

La taque de tuyère, que les Allemands nomment IVarme- 
taque , est logée dans le mur des soufflets, et sert à porter la 
tuyère ; on la fait , comme dans les afllneries , plus large au 
bout de devant qu’à celui de rustine, afin qu’en l'avançant plus 
ou moins on puisse soutenir la tuyère à différentes hauteurs. 

Le devant n’est fermé qu'avec deux montans de pierres , entre 
lesquels on laisse un interyalle d’environ huit pouces .vis-à-vis le 
milieu du creuset. Ces montans servent dp support à une plaque 
de fonte placée horizontalement , que l’on nomme laque d'ou- 
vrage. 

11 est nécessaire que cette taque soit solidement établie, parce 
qu’elfe doit servir d’appui aux ringards dont l’aciéreur se sert pour 
travailler le fer dans le creuset. On la soutient par deux larges 
barres placées A côté l’une de l’autre dessus les montans : un 
de leurs bouts est engagé dans le mur des soufflets, et l'autre 
porte sur l'âtre de la cheminée. 


Tique il ou- 
Yrage. 
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Pifil. PolKT», 


Longueur de la taque d’ouvrage. . 3 4 

Largeur J » 

Épaisseur « 2 



Le bord intérieur de cette taque affleure celui des montans; 
l'intervalle qu'il y a entre eux et la taque de rustine détermine 
la longueur du creuset. 

L’intervalle des montans est fermé en dessus , à la hauteur 
de six pouces, avec une plaque de tôle épaisse. 

Celte plaque est pliée A angle droit, et forme un rebord qui 
est engagé entre la taque d'ouvrage et les barres qui la soutien- 
nent. Son usage est d'empécher le frasil , avec lequel on bouche 
le devant du creuset quand on le charge, de s’écouler par l'inter- 
valle des montans : le bas de cette ouverture se ferme ensuite 
avec deux morceaux de fonte posés l'un sur l'autre. 

On remplit le fond du creuset avec une seule pierre de grés, 
dont le dessus est à la distance prescrite du bas de la tuyère. 
Cette pierre est renouvelée quand elle est calcinée. 

Le bord supérieur de la taque de contre -vent est recouvert 
par une plaque de fonte d'environ deux pouces d’épaisseur, placée 
horizontalement Son dessus est à peu prés de niveau avec la 
taque d’ouvrage, qu’elle touche intérieurement -et avec laquelle 
elle e.-t en équerre. On fait saillir cette plaque de quatre pouces 
dans le ctepset , afin quYlfe y forme yne espèce de voûte pour 
empêcher la flamme dp s’exhaler. 

Pied». Ponte*. Ligne». 

Longueur de la plaque a 4 » 


Largeur x 2 « 

Épaisseur » 2 3 


On prolonge celte plaque par une-autre jusqu’au mur du der- 
rière de la cheminée. On couvre aussi le devant de l’étre par une 
plaque qui prolonge la taque d’ouvrage, et l'on remplit par d’au- 
tres plaques l’angle que forment les premières intérieurement. 
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Cette couverture est faite pour empêcher la maçonnerie de l’âtre 
de se dégrader, et pour servir de table au charbon et à la charge 
du creuset. 

On fait le derrière du creuset plus bas que le contre- vent pour 
avoir plus de facilité à retirer la loupe du fond du creuset, quand 
elle s'y attache ; on met ensuite ce côté à la hauteur du dessus 
du contre- vent par un rempart avec de la charbonaille. 

On pratique devant le creuset un petit réservoir en plaques 
de fonte, pour recevoir le laitier que l’on fait écouler pendant 
l'opération : il a deux pieds de longueur , un pied de largeur 
et six pouces de profondeur. 

La tuyère est plate en dessous et arrondie en dessus dans toute i* njtr» u 
sa longueur; son ouverture va en diminuant depuis la buse jus- f,r ' 
qu'à son orifice. 

Les bords de la plaque qui sert à faire la tuyère, se croisent 
en dessous , sans être soudés ; il suffit qu'ils soient bien réunis 
à l’orifice , qui est renforcé par une virole épaisse que l’on y. 
soude. 

On prolonge en arrière la base de la tuyère en y soudant au 
milieu une barre de fer d'environ quinze pouces de longueur , 
deux pouces de largeur et quatre lignes d’épaisseur. Cette qi!eu§ 
sert , au moyen d’un support en bois sur lequel elle pose , à 
donner à la tuyère l’inclinaison qu’elle doit avoir. 

• Les tuyères des afEneries de fer sont en cuivre , par la raison 
que les loupes s'attachent à celles de fer ; mais les aciéreurs pré- 
fèrent celles de fer, et remédient à cet inconvénient en couvrant 
le bout avec de la terre glaise, lis craignent qu’il ne se détache 
de celtes de cuivre des parties qui nuiroient à l'acier. 

u * . '” v 
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Fini*. Pou<*«. 

Longueur de la base de La tuyère depuis l’orifice 

jusqu’à la naissance de la queue 1 5 

de la hase intérieurement » 1 

de la bouche extérieurement * 2 

Largeur . ^ ^ trois pouces de la bouche <• 3 

à quinze pouces A' idem » 11 

intérieurement . . . 


Fmplaff menl 
de ta tujére. 


à la bouche. . 

j extérieurement.... 

à trois pouces de la bouche 

à quinze pouces A'idem 

en dessous 

autour du dessus 

des bords de la grande ouverture . . 
du bord de la taque d'ouvrage au 

centre de la tuyère 

du centre de la tuyère à la taque de 

rustine 

du lias de la bouche au fond du creu- 
set 

Saillie de la tuyère dans le creuset 


Hauteur. ^ 

Epaisseur 
de la 
bouche. 


Distance. < 


1 

3 

6 


Ligne» 


6 

6 

7 

10 

6 

s* 

5 

10 

3 


La base intérieure de la tuyère est dirigée d’abord à quatre 
pouces au-dessus du fond du creuset *, mesure prise contre la 
taque du contre- vent. 


Les soufflets. 

Les aciéreurs préfèrent les soufflets de cuir à ceux de bois; ils pré- 
t ndent être au moyen des premiers plus assurés de ménager le vent 
à volonté. Ceux de bois étant effectivement su jets à se fendre, il peut 
arriver que le vent se perde dans le moment où il en faut le plus, 


1. Fa Stjrrie il y a de* creuset* où elles sailleut jusqu'à ciu«j pouces, et où elle* 
•ont dirigées à huit pouces au-des&iu du fond. 


* 
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«ans qu’on ait le temps d'y remédier ; et comme il est un agent 
essentiel de l’opération , cet accident est capable de la faire manquer. 

Ces soufflets ont huit pieds de longueur; leur buse est dirigée 
parallèlement à la planche de leur dessous. 

Pied*. Fouet a. Lrjftn 


Longueur des buses.... a 4 » 

Diamètre intérieur des buses, j a “ mu ® e » j 6 

( Al orifice » 1 * 


En arrangeant les soufflets , on les incline vers le creuset sous 
l’angle d’environ seize degrés , et l'on fait toucher les buses aux 
côtés de la tuyère ; leurs bouts doivent aboutir à trois pouces 
six lignes de sa bouche. 

Il y a des aciéreurs qui ne placent pas le bout des deux buses 
à égale distance de la bouche ; ils éloignent celle de devant à 
deux pouces trois lignes , et celle de derrière à trois pouces trois 
lignes. 

Les soufflets sont posés par derrière sur un madrier épais sou- 
tenu par un chantier. Ils y sont arrêtés en dessous du madrier 
avéc un coin de bois logé dans une maille de fer, attachée sous 
le soufflet , et qui passe au travers du madrier. 

Le devant des soufflets est contenu par un arc-boutant appuyé 
par le haut A la voûte de la tuyère, et par le bas sur le milieu 
d’une barre de fer posée en travers sur le mufle des deux souf- 
flets. 

Le vent doit être dirigé vers le fond du creuset , à sept A huit 
pouces du pied du contre-vent et à peu près A la même dis- 
tance de celui de la rustine. L'effet des deux buses ensemble doit 
balayer une place d'environ quatorze pou«s de longueur et de 
cinq A six pouces de largeur ; on peut s’en assurer en y jetant 
une couche légère de scories en poussière un peu humectées, 
et en laissant aller les soufflets. 

Les forgeurs ne se servent pas de ce moyen : ils placent ordi- 
nairement deux ou trois petits charbons allumés A l'endroit de 

a3 


T H À. I T E 


178 

la portée des buses , et si ces charbons et leurs bluettes circulent 
dans toute la capacité du creuset, ils trouvent que le vent est 
bien dirigé. 

Quand , pendant l'opération , l'aciéreur juge à propos de chan- 
ger la direction du vent dans le sens horizontal , il chasse un 
coin entre la tuyère et la buse qu'il veut déranger ; et s’il veut 
faire plonger ou relever le vent , il change la position du bloc 
qui soutient la queue de la tuyère. 


♦ 
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CHAPITRE III. 

De la fonte propre à faire de l'acier. 


O n peut faire de l’acier avec tous les fers; mais sa bonté dépend 
de la qualité du fer que l’on y emploie. On a déjà dit , en par- 
lant des mines , qu’il y en avoit qui donnoiejit de meilleur acier 
que d’autres , ce qui a pu faire croire qu'il existoit des mines 
particulières d'acier. 

La fonte destinée à faire de l'acier doit être plus blanche , 
c’est-à-dire, contenir plus de laitier que celle dont on veut 
faire du fer battu , et ce laitier doit avoir la qualité essentielle 
d'étre difficile à fondre. 

L'oeil de l’ouvrier accoutumé à faire usage des différentes fon- ■# 

tes, peut bien décider, à la couleur, celle qui convient à cette 
fabrication ; mais ce n’est qu’après l’avoir employée qu’il est 
assuré de sa qualité : il peut même être trompé souvent par cet 
indice ; car on a vu , à l’article de la connoissance du fer coulé , 
que la fraîcheur du moule influoit beaucoup sur la couleur et 
le grain de la fonte coulée en plaque , qui est la forme qu’on 
lui donne ordinairement quand on la destine à l'acier. 

Le temps que la fonte, pour de l’acier , doit rester de plus au 
feu que celle pour le fer battu ', exige quelle contienne plus 
de laitier que cette dernière , par la raison quelle en perd con- 
tinuellement pendant l'opération , et que l'aciéreur ne peut pas , 
quelque soin qu’il apporte à ménager le feu , empêcher cet 

i. Il faut cinq à tii heure* pour faire une loupe d’acier, au lieu que deux heures 
au plut suffisent pour uuç de fer. Il faut raom* de temps pour ce» opératives quand 
le creuset est échauffe 
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écoulement. Il est Jonc nécessaire qu'il soit retardé par la nature 
même du laitier', lequel, s’il étoit très-fluide, s’écouleroit trop 
tôt, et l'adhérence des parties métalliques, si elle étoit précipitée, 
ne pourroit pas devenir assez complète. Une fonte dont le laitier 
est réfractaire, est donc plus propre à faire de l’acier que du fer , 
parce qu’il préserve plus long- temps les parties métalliques de 
la calcination , et qu’il donne lieu à un rapprochement plus lent 
et plus intime. 

On pense, d’après cette conjecture, que la fonte qui contient 
une assez bonne quantité de laitier de nature réfractaire, est la 
meilleure pour faire de l’acier. 

La fonte grise est sans doute trop tôt épuisée de laitier pour 
soutenir cette opération , puisque l’acier quelle produit tient 
toujours de la nature du fer, surtout quand on ne lui fait essuyer 
que le degré de feu que l’on donne à la fonte blanche. Les acié. 
reurs en traitant cette fonte n’ont que la ressource de la chauffer 
violemment pour suppléer au défaut de laitier, et ils ne parvien- 
nent à réunir les parties métalliques que par ce moyen ; mais il 
en résulte un acier intraitable, la loupe se sépare toujours en 
morceaux sous les premiers coups de marteau , et l'on a toutes 
les peines possibles à la mettre en barres. 

Ils peuvent bien suppléer au défaut de laitier , quant au bain 
qu’il doit former autour des parties métalliques , en jetant dans 
le creuset une plus grande quantité de scories et de pierres vitri- 
fiables pour l'entretenir liquide : mais je me suis convaincu par 
beaucoup d'expériences, que .le verre que produisent les scories, 
ainsi que le laitier des fourneaux , ne peuvent pas pénétrer dans 
le fer, même en fusion; on s’aperçoit seulement, quand il est 
refroidi, qu’il tapisse sa surface et ses cavités. 

i . S’il est Trai qu'il soit nécessaire que le laitier de la fonte dont on fait le meilleur 
acier soit plus réfractaire que celui du fer, ne pourroit-on pas, dans la combinaison de 
la mine avec son fondant, étudier le mélange qui doit produire le laitier le plus ré- 
fractaire ? 


Digitized by 


DE L'ACIER. l8l 

Les parties métalliques ne sont sans doute jamais assez fluides 
pour se mêler avec ce verre , le laitier d’ailleurs surnage toujours 
le métal par sa légèreté. 

Il en est autrement du mélange qui se fait entre les parties 
métalliques et les parties vitriflables, lors de la fusion de la mine. 

La plus grande partie du laitier surnage bien le fer; mais comme 
le mélange des deux matières a été intime en découlant ensem- 
ble , il en reste toujours beaucoup parmi les parties métalliques. 

En effet, les fontes que l'expérience a fait connoltre propres k 
donner le meilleur acier, sont blanches et miroitées ; telles sont 
celles de Styrie, de Carinthie, % Siegen , de Bendorf, etc. Il 
y en a qui ressemblent beaucoup au zinc, dans lesquelles on trouve 
des cavités miroitées comme la surface, et qui sont traversées en . 
diflérens sens par des lames infiniment minces, brillantes des deux 
cètés, et qui ont jusqu'à sept à huit lignes de largeur. 

La fonte de Chatenoy près de Belfort en Alsace, qui donne, 
du bon acier, est aussi miroitée; mais les miroirs sont semés de 
veines poreuses qui paroissent grises : c’est une de ces fontes que 
l’on nomme persillées. 

On a déjà dit que l'on couloit ordinairement la fonte desti- 
née k de l’acier , en formes de plaques qui ont deux ou trois 
pieds de longueur, environ seize pouces de largeur , dix -huit 
lignes d'épaisseur aux bords , et un pouce au milieu. On préfère 
de la mettre en plaques afin de pouvoir la diviser plus aisément. 
C’est pour rendre ces plaques plus faciles à casser qu’on les laisse 
plus minces dans le milieu : on les réduit en morceaux de la 
largeur d'environ une main ouverte. 

On remarque, ceÜMque l’on a déjà observé ci-devant, que la 
demi - épaisseur inférieure de ces plaques est presque toujours 
plus brillante que la partie supérieure; ce qui justifie la raison ' 
qu’on en a donnée à l’article de la connoissance de la fonte. 

Puisque l’acier ne diffère du fer que par sa densité , il faut , lors 
de l’affinage de la fonte, donner le temps aux parties métalliques 
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de se rapprocher , et les purifier du laitier qui met obstacle à 
leur réunion. 

Il faut pour cela employer le feu animé du vent des soufflets, 
afin de bien pénétrer la fonte de chaleur et de la subdiviser. Il 
faut en même temps ne pas trop presser la fusion; sans cela les 
masses métalliques seraient trop grosses et ne seroient pas assez 
pénétrées partiellement , n’y ayant plus de moyens de les débar- 
rasser, après la réunion totale, du laitier qu'elles auroient con- 
servé de trop. 

Ce laitier interposé entre les parties métalliques fait qu'elles se 
filent sous les coups de martgptu sans pouvoir se toucher ; et 
quand ensuite ce laitier s'écoule au feu, il y reste des vides qui 
s’opposent au ressort de l'acier. 
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CHAPITRE IV. 

De la fusion. 

Préparation du feu. 

O n garnit le devant du creuset avec du frasil humecté, que 
l’on tasse avec la pelle, pour en former intérieurement un plan 
incliné. Ce frasil est soutenu vis-à-vis l’intervalle des roontans 
par la plaque de fer qui en bouche la partie supérieure , et par 
les deux morceaux de fonte posés l’un sur l'autre dans le bas de 
l’ouverture. On renforce ce bouchage extérieurement avec deux 
ou trois pelletées de frasil pressées avec le pied ; on en couvre 
le fond du creuset de trois ou quatre pouces d’épaisseur. On 
donne de la consistance au rempart de charbonaille au-dessus de 
la tympe en le chargeant avec un ou deux morceaux de la fonte 
qui doit faire partie de la charge. 

La charge est composée d’environ i5o livres de fonte et 5o 
livres de menues ferrailles 1 : cette proportion change selon la 
qualité de la fonte. La ferraille est destinée à donner du nerf à 
l’acier ; la plus petite , comme les clous , etc. , est la meilleure : 
les gros morceaux descendent trop vite au travers des charbons; 
ils ne sont pas assez chauds en arrivant au fond du creuset , de 
sorte qu'au lieu d’étre répandus également dans l’acier, ils y 
forment des veines nerveuses. 

On mêle moins de ferraille avec la fonte blanche qu’avec la 

i- 11 y a dei cndroiLs où l'on mêle peu de ferraille dans la fonte ; ù Sicgen, par 
exemple , on est dan» cet usage : cette fonte sans doute n'en exige pas , car cet acier 
e»t bon ÿ il est même préféré pour les lames de sabres et d'epées. 


Charge d - 
creuset. 
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grise, par la raison sans doute que celle-ci, contenant moins de 
laitier, a besoin d une plus forte dose de ferraille pour former la 
liaison des parties métalliques, et suppléer à la soudure dont le 
laitier tient lieu dans la fonte blanche. 

Le charbon de sapin ou d'autre bois léger est le meilleur que 
l’on puisse employer pour la conversion de la fonte en acier : son 
feu est moins actif que celui de charbon de bois dur, et il favo- 
rise mieux la lenteur de la fusion. 

On jette d'abord une pelletée de charbonaille sur le plan in- 
cliné de la tympe, et une certaine quantité de charbons allu- 
més dans le creuset. On couvre le charbon avec des scories mé- 
talliques. Ces scories, en se fondant, forment le commencement 
du bain nécessaire pour recevoir les gouttes qui découlent de la 
fonte et qui sans cela se refroidiroient tout de suite : il faut 
d’ailleurs quelles se trouvent , en découlant , enveloppées de 
laitier et garanties de l'action de la flamme , qui calcineroit leur 
surface et mettroit par là obstacle à leur réunion. 

Ce bain sert aussi à envelopper les lopins de la première opé- 
ration , que l'on étire en commençant la seconde ; il est destiné 
à les préserver de même de la calcination. On a soin de l'aug- 
menter par de nouvelles scories, à proportion que la masse du 
métal grossit dans le fond du creuset. Le laitier qui se sépare 
des parties métalliques à mesure quelles se fondent , augmente 
le bain commencé par les scories; et comme elles perdent de leur 
fluidité au feu, on a soin d'en laisser écouler de temps en temps 
en perçant le bouchage de la tympe. On l’évacue aussi Lorsqu’il 
y en a trop et que sa surface approche de la hauteur de la tuyère; 
sans cela il surverseroit dedans et la boucheroit en se figeant. 

On achève de remplir le creuset avec de gros charbons, et 
on laisse aller les soufflets. Leur mouvement doit être lent dans 
le commencement , et augmenter progressivement à mesure que 
le creuset s'échauffe. Ils doivent souffler trente-huit à quarante 
fois par minute quand ils sont en plein mouvement. 
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On profite du temps que la charge met à se fondre pour étirer 
en barres les quartiers du gâteau de la loupe précédente , s'il y 

a déjà eu une première opération ; c’est par l'étirage de ces lo- » 

pins, ainsi qu'on vient de le dire, que la nouvelle commence; 
mais on n’en parlera qu’après avoir donné le détail de la con- 
version de la fonte en acier , à la suite de laquelle il se trouve 
plus naturellement placé. 

On commence par exposer à la chaleur la sixième partie des 
morceaux de fonte destinés à la charge; on les met successive- 
ment sur le bord de la plaque de contre -vent, c’est là où ils 
prennent un commencement de chaleur on les lait aussi rougir 
à un feu particulier. > 

On laisse d’abord échauffer le creuset «environ un bon quart 
d’heure ; l’aciéreur connolt qu’il est prêt à recevoir la fonte , 
lorsqu’en y plongeant le ringard il le retire chargé d’un laitier 
rouge bien clair : il a soin pendant ce commencement de feu 
d’y jeter de temps en temps des scories métalliques, même en 
gros morceaux. 

Le bain étant bien chaud , on pousse les morceaux de la prc- a ( „ s ,, 
mière chargé dans le creuset, devant la plaque de contre-vent; 
peu à peu ils y descendent au travers des charbons. Ils seroient 
sans doute plus tôt fondus si on les plaçoit sur les charbons à 
l'endroit du foyer; mais comme les lopins tiennent la plus grande 
largeur du creuset du côté de la tuyère, la fonte s’y attacheroit 
en se fondant. On a soin de jeter une pelletée de scories dans 
le feu , toutes les fois qu'on y met une charge. Les scories se 
fondent en traversant le ièu ; elles forment un enduit autour des 
morceaux de fonte, qui empêche leur calcination , et elles vont 
augmenter le bain de laitier. 

L'aciéreur est continuellement occupé à travailler dans le creu- 

I. On en fait au»si de* trousses <!•.• trois ou quatre morceaux soutenu» au contre* 
vent par nne tenaille t sur le boni de laquelle on met un contre-poids. De celle façon 
on est assure que U fonte arrive par gouttes dans le fond du creuset. 

24 
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set avec son ringard : il le plonge d’abord auprès de la tuyère 
pour détacher le fer et les scories qui s'attachent h la wàrroe- 
taque; cela se fait en pesant sur la poignée du ringard et en 
prenant la taque d'ouvrage pour point d’appui. Il le plonge en- 
suite vers le milieu du creuset, tant pour soulever les charbons 
et donner de l'air au feu, que pour remonter la matière au foyer 
et la rendre plus liquide. Il le plonge enfin près du contre-vent, 
au pied duquel la fonte découle , pour la ramener au foyer et 
empêcher quelle ne s'attache à cette taque. Il recommence peu 
de temps après la même manœuvre. 

Chaque fois que laciéKur sort son ringard du feu , il est enduit 
de laitier; il le trempe tout de suite dans une auge remplie d’eau 
courante , et lui donne un coup de marteau pour en détacher 
cet enduit , dont la couleur fait juger de l’état du creuset : si le 
rouge est foncé , c'est une preuve que la matière n'est pas assez 
chaude ; en ce cas il accélère les coups de soufflet. 

Si le laitier est tenace et grumeleux, et qu'il se détache avec 
peine du ringard, l'aciéreur juge que le bain s'épaissit; pour -lors 
il jette des scories fondantes dans le creuset ; et si elles ne suffi- 
sent pas pour le clarifier, il y ajoute de petits cailloux blancs, 
de la pierre à fusil , ou du sable vitrifiable bien sec. Il prend 
ordinairement les débris de la pierre de grès dont on garnit le 
fond du creuset , et qu’on retire lorsqu’elle est calcinée. Toute 
espèce de pierres vitrifiables est bonne pour cet usage , mais on 
doit préÜrer celle qui est la plus pure. Si enfin le laitier est d'un 
rouge blanc, s'il est bien fluide et qu'il découle du ringard, c'est 
une preuve que le creuset est dans le meilleur état possible. On 
connolt à la hauteur de l’enduit que le laitier forme sur le ringard , 
si le bain monte trop haut ; on peut aussi le voir par la tuyère. 
Si l’aciéreur négligeoit de sonder le creuset , il en seroit averti 
par une espèce de sifflement que le vent fait en soulevant la 
surface du bain et en la faisant bouillouner : c’est dans ce cas 
que les ouvriers disent que la tuyère barbouille. U faut alors 
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percer le bouchage de la tympe et faire écouler le laitier; il arrive 
ordinairement que cela se fait quatre à cinq fois par opération. » 

On remarque., en travaillant les différentes fontes , que l'on 
est obligé de procurer plus souvent de l’écoulement au laitier en 
traitant de la fonte blanche qti’en travaillant la grise : ce qui 
confirme encore que la fonte blanche ne doit cette couleur qu’au 
laitier qu’elle contient de plus que la grise. 

On a soin , après avoir poussé la première charge dans le creu- ciiarge. 
set , d’approcher la seconde du bord de la plaque de contre-vent, 
afin quelle s’y échauffe pendant que la première se fond : l’acié- 
reur est averti de la pousser dans le creuset lorsqu'il n’y sent 
plus rien de solide. 

On remplace le charbon à mesure qu’il se consume , et on jette 
à chaque fois, sur le devant et le dessus du creuset, une pelletée 
de petits charbons mouillés, pour concentrer le feu. 

La seconde charge se met environ une heure et demie et quel- 
quefois deux heures après la première, selon que le feu va bien' 
et que le creuset est échauffé : il faut moins de temps à la suite 
d'une opération précédente. 

La troisième charge se fait environ une heure vingt minutes s.* ckirg». 
après la seconde. 

La quatrième , une heure après la troisième. ^ 

, La cinquième cinquante minutes après la quatrième , et la s • cl 6'chstgM. 
sixième quarante -cinq minutes après la cinquième. C’est avec 
la pointe de son ringard que l’aciéreur juge du moment où les 
charges doivent se faire. 

On laisse ordinairement écouler le laitier, pour la première fois, 
vingt-cinq à trente minutes après avoir mis la troisième charge; 
on met autant de temps à le faire écouler après les /b”, 5.' et 6.', 

i. Il y a «les ouvriers qui, en faisant écouler le laitier , laissent aussi couler quel- 
ques partie» de métal : ils cassent ensuite les petites plaques qu'il forme : le grain 
de ces plaques leur fait connaître, a ce qu'ils prétendent , si le vent est mal dirigé, 

•u si l'opération se fait bien. 
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et l’on en vide totalement le creuset environ dix minutes avant 
d'arrêter les soufflets. 

On doit remarquer que les dernières charges sont moins de 
temps à se fondre que les premières, par la raison qua mesure 
que le creuset s'échauffe la fusion se fait plus aisément. 

3 ftrraill< ' La première pelletée de ferraille ne se met guères qüe quelque 
i-rn fouie, temps après la troisième charge ; on continue ensuite à en jeter 
quelques minutes après chacune des autres charges. On entre- 
mêle ainsi la fonte et la ferraille , afin que celle-ci soit répandue 
également dans la loupe. Il faut lui faire prendre le même chemin 
que la fonte suit en descendant au fond du creuset , tant afin 
qu’elle se mêle mieux avec elle, que pour quelle ne s'attache 
pas .à la surface des lopins, où elle formeroit une couche ner- 
veuse : d'ailleurs elle ne parviendroit pas jusqu’à la fonte , et l’ob- 
jet pour lequel elle est destinée ne seroit pas rempli. 

La fonte , après avoir été liquide , doit prendre consistance 
dans le fond du creuset 1 et se rassembler peu à peu en une masse 
dont l'épaisseur ne doit pas surmonter le dessous de la tuyère , 
pour ne pas la boucher. Il faut aussi quelle ne touche pas à ses 
parois, afin quelle ne s’y attache pas. 

11 arrive quelquefois que la matière reste liquide dans le creu- 
set, sans prendre consistance ; dans ce cas on y jette des scories 
métalliques en proportion de la difficulté qu’elle a de se conso^ 
lider. Les scories y contribuent tant par leur fraîcheur que par 
les parties métalliques nerveuses quelles ajoutent à la matière 
fondue. 

L’étirage des lopins finissant environ une heure avant la fin 
de l'opération', l’aciéreur a pour-lors la liberté de travailler sa 
loupe sans ménagement ; il en profite pour la rassembler , la 
pétrir et présenter à la bouche de la tuyère les parties qui sont 
encore fluides , pour les rafraîchir. Il est aussi continuellement 


l. Eu langage d'ouvrier, prendre nature- 
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occupé à la détacher des taques de tuyère et decontre - vent, 
afin de pouvoir ensuite la retirer sans trop d'obstacles. 11 n'en 
trouve jamais du cété de la tympe , ^>arce que la place que le 
bouchage occupe fait quelle se forme à sept à huit pouces des 
montans. 

Quand enfin la loupe est formée , on fait écouler le reste dn 
laitier; on arrête le vent, et on la découvre en poussant les 
charbons vers le derrière de la cheminée ; on la laisse ensuite 
se raffermir cinq à six minutes : pendant ce temps l'aciéreur s’oc- 
cupe à retirer du feu .les masses des scories métalliques qui se 
sont formées autour et au-dessus de la loupe. 

Avant de sortir la loupe du creuset , on la détache de la pierre 
du fond par le moyen d'une grosse pince de fer tranchante par 
un bout, que l'on introduit entre les deux montans de la tympe; 
l'aciéreur la chasse à coups de marteau entre la loupe et le fond , 
monte sur l’autre bout, et achève, en pesant dessus, de détacher 
la loupe , qu'il retourne de suite sur le côté. 

Il la saisit dans cette situation avec des tenailles à crochets , 
et la retire sur la taque d'ouvrage , où il la laisse encore refroidir 
pendant quelques minutes ; il la porte ensuite sur l'enclume par 
le moyen d'une potence tournante , placée ordinairement à côté 
des feux d'aflinerie. 

On place la loupe sur l'enclume dans le sens quelle a été for- 
mée, et sans la retourner; on l'aplatit pour la réduire en une 
espèce de gâteau, que l’on divise avec le couperet, à l'aide du 
marteau, en quatre ou cinq quartiers, dont les tranches aboutis- 
sent à son milieu : on n'achève pas de les détacher. On laisse 
une épaisseur d'acier dans le fond des rainures que forme le cou- 
peret , et ce n'est qu'aprés que le gâteau est refroidi qu’on les 
sépare à coups de marteau. 1 


1. (Ju aciéreur ii^t faire deux lu upc* dans l'espace de doute heures. 
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Résultat des épreuves faites sur douze opérations. 


Charge du creuset. 


en fonte., i3o.lt> 
en ferraille 60 
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Poids de l’acier brut qui en résulte 123 


Déchet, ci 67 

Charbon de sapin un cuveau et un sixième. 

Plerfi. Pont*!. 

Dimensions du cuveau de charbon . . . . ( ^* arn ^ tre • • 5 3 

hauteur. . . a 4 


Poids d’un cuveau de charbon de sapin aGiJ.tt» 

Etirage des quartiers de la loupe. 

Ou met un des quartiers de la loupe dans le milieu du feu, en 
commençant la seconde opération , et on le place à l'endroit où 
la flamme s’élève avec le plus d’ardeur, c'est-à-dire, au foyer; on 
expose en même temps les autres au contre- vent, afin qu'ils s’y 
échauffent. Le premier lopin descend au travers des charbons 
dans le bain de laitier. L’aciéreur a soin de le relever de temps 
en temps pour le présenter nu foyer, à quatre pouces au-dessus 
de la tuyère, et à six pouces de son orifice; le lopin, en retom- 
bant dans le bain, prend un enduit de laitier qui préserve sa sur- 
face de la calcination , surtout quand il commence à être bien 
chaud. 

On n’attend pas qu'i^ soit rouge à souder pour le porter sous 
le marteau ; il suffit, la première fois, de rapprocher les parties 
qui sont séparées par des gerçures , et de les disposer à se sou- 
der aux chaudes suivaÿes : si on le chauffoit davantage, il se 
briseroit sous les premiers coups. II faufenviron trois quarts 
d'heure pour lui donner ce premier degré de chaleur , et on le 
laisse un peu refroidir. 
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On le saisit par le côté qui faisoit partie de la circonférence 
du gâteau, pour présenter d'abord au marteau 1 l'angle du cen- 
tre, parce qu’il est moins gercé que la partie extérieure, et par 
conséquent moins sujet à se séparer. 

On a soin dans ce commencement de ne laisser aller le mar- 
teau que très- lentement, surtout en étirant la partie extérieure 
du lopin , afin de le ménager et de ne pas le faire éclater. 

On distingue sous le marteau le bon acier d’avec le mauvais; 
les lopins qui contiennent encore du fer sont mous et se forgent 
plus aisément que les autres. On marque les barres de celui qui 
est de mauvaise qualité, en leur donnant une figure particulière. 
Il y a des endroits où o^les étire en festons ; dans d'autres on 
leur donne de plus fortes dimensions. 

On remet le lopin au feu pendant environ un quart d'heure ; 
on le reporte ensuite au marteau , et l’on en étire un tiers en 
barreaux de dix-huit lignes de largeur et quinze lignes d’épais- 
seur. 

On saisit le bout étiré avec les tenailles, et on met l’autre au 
feu pendant huit à dix minutes : on le retire alors un moment ; 
on le refoule sur une plaque de fonte pour rapprocher les parties 
désunies et les disposer à se souder; on le replonge ensuite dans 
le creuset, et après qu'il y est resté sept à huit minutes, on le 
reporte au marteau. 

Ce bout est plus difficile à souder que l’autre , parce qu’il y 
a plus de désunion ; on est presque toujours obligé de le chauf- 
fer à plusieurs reprises avant qu'il le soit. Si l’aciéreur y trouve 
trop de difficulté, il retire le lopin du feu à deux ou trois repri- 
ses , et le trempe un moment dans l’eau pour refroidir sa surface 
et donner, le temps à l’intérieur de se bien chauffer sans que le 
dehors se calcine. Il ne le laisse devenir que rouge- blanc les 


t. Les marteau* des aciéries pèsent environ trois ou quatre cents livres; mais il jr 
eu a dans le comté de Nassau-Siegen qui pèsent jusqu'à mille à douze cents livres. 
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trois premières fois; la quatrième chaude est plus longue et plus 
suante que les autres, parce que c’est après celle-là que se fait 
la soudure. On prépare la réunion du bout en refoulant le lopin 
sur la plaque au sortir du feu , et en le battant avec un marteau 
à main : ce n'est qu’à la chaude suivante que l’on finit de l’éti- 
rer. On jette le barreau que le lopin a produit dans de l’eau 
courante, à l’instant qu’il vient d’étre formé. 

Cette trempe ne fait rien à la bonté de l’acier , par la raison 
que la dureté qu’il y prend est ensuite détruite par le feu du 
raffinage ; mais elle le rend cassant , et donne par là le moyen 
de juger de sa qualité. Celui qui est bon se sépare au moindre 
choc, au lieu que l’on a beaucoup 9 peine à le casser s’il a 
conservé trop de parties nerveuses. 

On traite ainsi successivement Jes autres quartiers du gâteau ; 
mais il faut moins de temps pour les étirer , le creuset étant 
alors plus chaud. 1 , • • ’ 

L’acier gagne beaucoup à cet étirage , les parties métalliques 
s’y dégagent de leur laitier surabondant, et le marteau les rap- 
proche toujours davantage. 

1 . 11 faut cuTiron deux heutei j>«ur cUxcr le* «joarûcr* de la loupe. 
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CHAPITRE V. 

Fabrication de tacier en Carinthie. 

En Carinthie on traite la fonte différemment pour en faire 
de l'acier , quoique les creusets aient à peu prés les mêmes 
dimensions que ceux de Styrie. * 

Le devant est fermé , de même que celui des affineries de fer , 
avec une plaque de fonte percée de plusieurs trous à différentes 
hauteurs, qui servent à l'écoulement du laitier ; et le fond est 
garni , comme en Styrie , avec une pierre de grés. 

La bouche de la tuyère y est plus grande; elle a intérieure- 
ment dix-huit lignes de base, et quatorze lignes de hauteur. 
L’usage ordinaire est de la diriger à l’angle que forme le contre- 
vent avec le fond. L'aciéreur détermine ce talus avec un petit 
niveau de six pouces de rayon, dont la base est prolongée, d’un 
côté , de trois ou quatre pouces ; il loge ce bout dans la tuyère 
pour lui donner l’inclinaison quelle doit avoir, en la faisant élever 
par derrière jusqu’à ce que le fil de l'aplomb tombe à un point # 
déterminé dans la ligne tracée sur la base du niveau : il change 
ensuite cette inclinaison suivant les circon^nces. 11 vérifie la 
direction des soufflets en regardant par leur soupape , qui doit 
être assez large pour que la tète d’un homme y passe. Il fait en 
même temps éclairer le fond du creuset avec quelques charbons 
allumés ou avec une chandelle. 

La distance des buses à la bouche de la tuyère est de cinq 
pouces dans certains endroits, et de quatre pouces six lignes dans 
d'autres. 

1. On le» trouve dans le» Yojagcs métallurgiques do^Jaas. 
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On coule la fonte en plaques de six pieds de longueur, un 
pied de largeur et trois à quatre pouces d’épaisseur. 11 y a des 
aciéreurs qui ne les cassent pas pour les fondre , et d’autres qui 
les mettent en morceaux^, comme en Styrie. 

On soutient celles qui sont entières par le moyen d’un contre- 
poids dans la direction du vent et immédiatement au-dessus; on 
en place le bout dans le milieu de l'entonnoir, d'où la flamme 
s'élève avec le plus de forcé : cet endroit se distingue parfaite- 
ment quand on laisse tomber le feu. 

On a soin de soutenir la fonte au-dessus de la tuyère pendant 
toute l’opération , pour que le vent ne soit pas géné et qu’il puisse 
bien circuler dans le creuset. 

L’aciéreur a soin de sonder le feu de temps en temps avec une 
baguette de fer , pour vérifier si rien ne le gène. 

On fait en Carinthie une opération de plus qu’en Styrie pour 
réduire la fonte en acier. On laisse d’abord former la loupe à 
l’ordinaire , avec la différence qu’on ne la travaille pas autant ; 
on arrête ensuite les soufflets , on la découvre , et on la laisse 
refroidir jusqu’à ce qu’elle ait pris la consistance de pâte ; on 
jette alors de l’eau dessus pour en consolider la surface. 

L’aciéreur à l’aide de son garçon enlève cette croûte ; ils la 
soulèvent avec deux ringards , et la jettent à côté de la chemi- 
née. On donne le nom de gâteau à cette espèce de platine qui 
ressemble à une rosette de cuivre brut. 

La première et ^lielquefois la seconde croûtes sont composées 
de scories; il n’y a guères que la troisième qui soit ordinaire- 
ment métallique. 

Après avoir enlevé la première couche, on fixe de nouveau 
le dessus de la loupe en le mouillant. On retire encore cette se- 
conde croûte, et l’on continue ainsi jusqu'à ce qu’il ne reste plus 
de métal dans le creuset. On donne à ces gâteaux le nom de fonte 
seconde. L’acier est d’autant meilleur que la loupe a été plus 
subdivisée en gâteaux. ^L’objet de l’opération étant en général 
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de bien dépouiller le fer de son laitier, cette évacuation doit 
être plus complète quand il est développé sur une plus grande 
surface : aussi fait -on consister l’art de l'aciéreur à enlever ^ces 
gâteaux les plus minces qu’il est possible. 1 - 

C'est pendant cette fusion qu'on forge les lopins de l'opéra- 
tion précédente.- 

Ces gâteaux sont ' ensuite fondus une seconde fois dans le 
même feu garni comme la première fois. On y place trois gâ- 
teaux pesant ensemble environ cent cinquante livres. On choi- 
sit le plus épais et on le pose à plat sur le bord de la tuyère et 
à deux pouces du mur , les deux autres sont mis sur le premier* 
On les couvre de scories métalliques et de quelques livres de 
ferraille. U y a des aciéreurs qui, après avoir rempli le creuset 
de gros charbons , font un lit de frasil dessus , et y posent le 
premier gâteau ; ils n'avancent le second que quand le premier 
est fondu , et ils ne jettent la ferraille <pe par intervallès. 

On ne traite pas la fonte seconde selon la méthode usitée en 
Styrie pour la fonte première : il semble que là on cherche à 
compenser cette seconde fusion en agitant beaucoup la matière 
dans le creuset , au lieu qu'en Carinthie on ne .touche pas au 
feu pendant la fusion de ces gâteaux ; on se contente de les 
avancer à mesure qu'ils 6e fondent , pour les tenir toujours ap- 
puyés sur la tuyère. Il y a cependant des cas où l’on est obligé 
de travailler la matière ; c’est quand , au lieu de tomber par 
gouttes , il se détache des parties de gâteaux avant detre fon- 

i. Si c'est ponr étendre la surface du fer, pour qu'il se puriGe mieux de «on laitier, 
que l'on traite ainsi la fonte, on ne sauroit y employer plus de moyens qu'on ne le 
fait dans ces forges ; car ou y traite la fonte première de la même façon que celle* ci. 
On coule tontes les quatre heures environ cinq à six quintaux de fonte dans un bassin 
rond qui a peu de profondeur : le laitier (que l'on ne fait pas couler du fourneau ) 
se ramasse à la surface de la fonte dans le moule ; on jette de l'eau dessus pour l'cn 
détacher , et on détache ainsi successivement la fonte par couches. Fl ils les couches 
sont minces , pins on estime la fonte. 

Toutes les fontes de Carinthie sont blanches. 
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dues : il est nécessaire alors de les soulever et de les présenter 
au vent pour achever de les mettre en fusion et de leî bien 
subdiviser. 

L'aciéreur , pendant cette seconde opération , est continuel* 
lement occupé à sonder le creuset par la tuyère et à la débar- 
bouiller avec sa baguette de fer. 11 juge de l’état du creuset de 
même qu’en Styrie, c’est-à-dire, par la nature du laitier qui 
s’attache au ringard. 

La fusion de ces gâteau*. forme une loupe que l’on traite comme 
celles de fer. On ne divise pas la loupe en quartiers pour les 
étirer l’un après l’autre , parce que la première fusion a déjà 
Leaucoup purgé la fonte de son laitier surabondant; on la ré- 
duit tout de suite en barreaux de dix-huit lignes d’équarrissage, 
que l’on jette comme les autres dans l’eau courante au sortir du 
marteau. 

L’acier de ces barreaux est brut ; ils contiennent encore des 
parties qui ne sont pas converties en acier, surtout à leur sur- 
face : on les distingue de celles d’acier, en ce quelles sont ner- 
veuses ou brillantes. Les barreaux les mieux convertis , sont ceux 
qui se séparent avec le moins de déchirement. Le triage s’en 
fait après qu’ils sont formés : on les casse en morceaux de huit 
à douze pouces de longueur, et l’on sépare ceux qui sont de 
bon acier d’avec ceux qui contiennent encore du 1er. Les bouts 
des barreaux formés par la partie extérieure des lopins, qui est 
toujours bourreuse, sont de cette seconde qualité. 1 

f . On npmoïc , k Siegen , le premier foin Siatil , et l'autre Mittclkicr . 

En Stjrrie oc nomme Molck l'acier <jui est c»t encore plu» ferrugineux tjue le Miltel» 

kUr* 
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. Aÿer de Rives .en Dauphiné. 

On a en Dauphiné une façon particulière de traiter la fonte 
pour la convertir en, acier. 


Po«c». Ligne». 
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Profondeur depuis la tuyère. . .v. ...... . — .... 

Largeur ou distance de la tuyère au contre - ven t { en ^ au ^ ^ 0 

(au tond. 20 

Longueur de la tuyère 24 

Largeur d'idem à la grande ouverture 16 

Diamètre d'idem à la bouche 1 4 

Distance des buses à la bouche de la tuyère 2 • 

Saillie de la tuyère dans le creuset 12 » 

Elle est inclinée de deux pouces du derrière à la bouche. 
On remplit le creuset de frasil jusqu'à la hauteur de la tuyère. 
On refoule ce frasil par couches avec une dame de fer dont le 
dessous est terminé en pointe. On achève ensuite de remplir le 
creuset avec du frasil humecté jusqu’à sept à huit pouces au- 
dessous de la tuyère. ^ 

On creuse dans le milieu de cette espèce de brasque < un vide 
de dix-huit pouces de diamètre à la surface, et de six pouces 
dans le fond , de façon qu'il reste une épaisseur de frasil d’en- 
viron dix-huit pouces au-dessous de ce vide : le bout de la 
tuyère ne doit y entrer que de deux pouces. 

On allume le feu et l’on y jette d’abord une assez grande 
quantité de scories métalliques pour former le bain de laitier, 
comme dans les autres fabrications. On entretient de même sa 


Dimenaioiu du 
cretueL 


K. La brasque e.U compote e de charbon pilé et d'argile. 
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fluidité en y jetant de temps en temps des cailloux blancs on 
de la pierre à fusil. 

Quand il y a trop de laitier dans le creuset, on le retire avec 
une grande cuiller de fer enduite de terre argileuse ; il ne doit 
jamais y en rester plus de six pouces de haut : on verse le laitier 
sur une couche de terre grasse humectée, gp il se forme en 
plaques minces ; ces plaques servent ensuite à entretenir le bain 
aux opérations suivantes. 

On commence par chauffer les massaux ou lopins provenant 
des loupes précédentes; on en met deux ou trois dans le creuset, 
et on les étire successivement. On a soin de les tremper de temps 
en temps dans le bain de laitier pour garantir leur surface de 
la calcination. 

11 arrive souvent que les massaux se divisent en éclats sous 
le marteau après la première chaude ; pour-lors on les remet au 
feu pour les mieux ramollir. On les sort du feu de temps en 
temps pour les tremper dans l’eau , et ils ne deviennent quelque- 
fois bien malléables qu'après la troisième ou quatrième chaude. 

On refroidit dans l'eau , aii sortir di* feu , le premier bout forgé ; 
il sert ensuite de manche à l'autre, que l’o%étire comme le pre- 
mier. 

Après environ quatre heures de travail on retire du fond du 
creuset une loupe de fer qui pèse ordinairement un sixième de 
l'acier qu’on a étiré pendantfce temps-là. 

L'étirage des lopins dure environ douze heures : on garnit alors 
le tour du creuset , qui s’est agrandi pendant cette première opé- 
ration , avec du charbon humecté. On place sur ce charbon huit 
morceaux de fonte les uns sur les autres, pesant chacun environ 
soixante-douze livres. Il y en a un au premier rang, saisi par une 
tenaille.qui forme la base de l’édifice; deux au second, soutenus 
par des ringards et espacés entre eux de la moitié de leur lar- 
geur ; trois au troisième, qui se touchent, et deux au quatrième, 
recouvrant les joints de ces derniers. 
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Il est essentiel, pour que l’opération réussisse, qu’ils ne tom- 
bent pas au fond du creuset avant detre fondus : si cela arri- 
voit, on ne parviendroit jamais à lés bien fondre. 

H faut cinq heures pour cette dernière opération. On remet 
alors au feu les barres que l'on avoit commencé à étirer avant 
la fusion de la fonte , on les réduit en petits carreaux et on les 
jette dans l'eau. 

Pour donner de la consistance à la matière , on puise environ 
quatre livres de métal avec une cuiller; on le laisse figer sur une 
plaque de fer : pendant ce temps -là on le pétrit et on en forme 
un pain, que l'on place d’abord dans le fond au-dessus du vent; 
on y jette en même temps des scories vitrifiables en gravier : on 
couvre ce pain de charbons, et après l’avoir soutenu un quart 
d’heure , on le laisse tomber. On forme ainsi successivement 
trois pains dans l’espace de deux heures ; la consistance que 
ces pains prennent hors du creuset en donne au fer en fusion, 
qui les grossit en s'attachant à leur surface. 

On retire ces petites loupes, nommées massaux dans le pays, 
l'une après l’autre ; on les affermit avec' un marteau à bras hors 
du creuset, et on les porte ensuite sous un gros marteau qui 
pèse environ trois cents livres. 

On forme ainsi successivement, dans l’espace de six heures, 
vingt massaux , parmi lesquels il y en a plusieurs qui ne sont 
que de fer ; ce qui fait voir que cette fabrication n'est pas aussi 
bonne* que celle de Styrie et de Carinthie, où l’on obtient tou- 
jours de l'acier. 

Cette opération dure trente-six heures, en c.omptant depuis 
le moment de la préparation du creuset jusqu’après l’étirage des 
massaux ; elle produit ordinairement six cent trente livres d’acier 
et çent livres de fer. 

Ce procédé, qui est particulier aux forges du Dauphiné et à 
celles de Savoie, ne donne que de l’acier très-médiocre, et qui 
n’est bon que pour des outils à terre. On l'emploie cependant à 
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la manufacture d'armes à feu de S. Étienne ; mais on prend au- 
paravant la précaution de le raffiner, ainsi que cela se pratique 
pour tous les aciers d’Allemagne. Malgré cela il s'en faut de 
beaucoup qu’il en acquière la perfection. 

11 est vraisemblable que cet acier ne peut pas se perfectionner 
aussi bien par cette méthode que par les autres , par la raison que 
le laitier ne peut pas s'écouler complètement des creusets où on 
le fait. C’est sans doute faute d'oser entreprendre de former 
les ouvriers ù une nouvelle fabrication , que les propriétaires de 
ces usines n’essaient pas de traiter leur fonte à 1a façon deStyrie; 
d’autant plus qu'il y a en Dauphiné , surtout à Visille , des 
mines parfaitement ressemblantes à celle de Siegen, qui produit 
du très- bon acier, principalement pour les lames. 

Ceux qui travaillent à la façon de Styrie en préfèrent la mé- 
thode, par la raison quelle est moins coûteuse, et que l’on y 
fait d'aussi bon acier qu’en Carinthie. 
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CHAPITRE VIL 

Acier de Siegen , />ays </e Nassau . 

Gomme l'acier de Siegen est celui qui est reconnu le meilleur 
de ceux qui nous viennent d’Allemagne pour la fabrication des 
lames , nous entrerons dans quelques détails an sujet de cet 
établissement. 

On compte dans les environs de Siegen dix -huit espèces de 
mines en roche très - abondantes ; les unes sont brunes ou d’un 
rouge foncé, et les autres d’un blanc jaunâtre ; c'est cette der- 
nière espèce qui donne le bon acier. Il y a seize fourneaux et 
trente-un gros marteaux ; mais il n’est permis d’y fondre qu’en 
automne , pendant treize à quatorze semaines , pour ne pas déran- 
ger les travaux de la campagne. 

Ces fourneaux ont vingt pieds du Rhin de hauteur et autant 
d’équarrissage extérieur à leur base. L’ouverture du gueulard a 
trois pieds de longueur sur deux pieds six pouces de largeur ; 
le centre de la cheminée en a douze pieds sur huit : de là les 
côtés se rapprochent du creuset et ont la forme ordinaire. 

On y fait usage de soufflets de cuir , par la raison que ceux 
de bois , outre l'inconvénient qu’ils ont de se fendre , dépérissent 
davantage que ceux de cuir pendant que les fourneaux ne tra- 
vaillent pas, et sont d'un entretien plus difficile. 

On échauffe les fourneaux durant sept jours avant de commen- 
cer à fondre, et pendant ce temps -là on grille la mine. 

Après quelle a été cassée en morceaux et qu’on en a séparé 
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les pierres hétérogènes , on en forme par couches des pyramides 
quarrées de six pieds de base : le premier lit de mine est placé 
6ur des branchages secs et recouverts d’une légère couche de 
charbons ; on en met une seconde couche sur ce premier lit, et 
ainsi de suite alternativement jusqu’à ce que la pyramide soit 
formée. On couvre le tout avec la terre que l'on retire de la 
minière, et on entretient le feu pendant trois ou quatre jours. 

On emploie, comme ailleurs, pour la fusion de la mine, du 
charbon de chêne mêlé avec celui de hêtre. 

Les charges ordinaires sont de quatre cents livres de charbon 
et de cinq cents livres de mine : on ne fait point usage de cas- 
tine ; la mine porte son fondant , étant en partie de nature cal- 
caire. Il se fond dans l'espace d'une heure cinq cents livres de 
mine , qui donnent à peu près deux cent cinquante livres de 
fonte , et le creuset se remplit toutes les six heures , de sorte 
qu'on coule quatre fois par vingt -quatre heures. On charge 
toutes les heures, et cela se fait différemment que dans la plupart 
des autres forges, où l'on jette tout uniment la mine avec le# 
bâches dont on se sert pour la mesurer. 

Il y a une plaque de fonte dressée en plan incliné sur un des 
côtés du gueulard ; c’est contre cette plaque qu’on jette la mine 
par pelletées du poids de cinq à six livres. Elle tombe dans le 
creuset, et ses petits morceaux y forment un talus, près du côté 
où est la plaque; les gros roulent dans le milieu du fourneau, et 
ils y sont ensuite recouverts par les petits, que l'on étend avec 
une perche. 

On a imaginé cet usage pour que les gros morceaux se trou- 
vent au bas de la charge , où ils reçoivent un plus grand degré 
de chaleur par leur contact immédiat avec le charbon. 

La fonte de la mine blanche se coule en plaques, parce qu’elle 
est destinée pour de l’acier; et celle de la mine brune, dont 
on fait du fer, est formée en demi - gueuses réunies par un 
collet. 
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On remarque que la mine blanche produit une fonte plua 
brillante que la mine brune ; que son laitier est plus fluide et 
devient plus fragile quand il est refroidi ; que la fonte de la 
mine blanche est plus de temps à se rouiller , et quelle rend 
un son plus clair sous le marteau : tout cela sans doute parce 
quelle contient plus de laitier que l’autre. 

On traite cette fonte à la façon de Styrie , mais on n’y mêle 
pas de ferraille. 
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Planche XIV. 


Planche XXV, 
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CHAPITRE VIII. 

Raffinage de T acier. 

Ij’acieb brut n’est propre, comme on l’a déjà dit, à aucun 
usage; il reste à le raffiner pour le perfectionner, c’est-à-dire, 
pour le purger de son laitier surabondant et rapprocher ses fibres. 
Le moyen que l’on emploie pour cela est d’étendre la surface 
de la barre, afin que le feu puisse la pénétrer par plus de points, 
et que le laitier surabondant ait moins de chemin à faire pour 
arriver à sa superficie. 

Le feu où se fait cette opération est le même que celui des 
maréchaux ; mais le foyer de la forge est disposé différemment. 
On forme un encaissement vis-à-vis de la tuyère ; les entours 
de cet encaissement, qui peuvent être dégradés par les outils 
dont on se sert pour travailler dans le foyer , sont garnis de 
plaques de fonte D , F, G: la plaque de devant D doit avoir deux 
pouces six lignes à trois pouces d'épaisseur ; il suffit que les au- 
tres aient dix -huit lignes. 

L’emplacement de la tuyère et les dimensions de sa bouche 
contribuent essentiellement à une bonne chauffe : un raffineur 
qui dispose et ménage bien son feu , a beaucoup moins de dédliet 
qu’un autre. 

On pratique un petit conduit II pour l'écoulement du laitier ; 
il est en talus depuis l'intérieur du foyer: 

Principales dimensions du feu dune raffinerie. 

Pied». Pouce*. l.l(Att> 

Largeur de la plaque D de devant . n 6 

Distance delà face de tuyère au contre-vent. . . . . 11 * 
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Hauteur du contre -vent depuis le niveau de la 

même plaque > 

Distance de cette plaque au bord de l’ouverture de 

la tuyère . . 

Distance du dessus d'idem au niveau du bas de 

l’ouverture de la tuyère 3 

Saillie de la tuyère dans le creuset. 

Dimensions de la bouche (largeur de la base. 
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de la tuyère. 


(hauteur, le dessus arrondi 


La base intérieure de la tuyère est dirigée à quatre 
pouces six lignes au-dessous du niveau de la 
plaque E du contre -vent, et à six pouces six 
lignes, si l'on donne huit pouces à la hauteur du 
contre- vent. 

Longueur des soufflets . .1 6 

derrière a 

à la tête * 

Diamètre de la roue à eau qui fait aller les soufflets. 8 

Nombre d'augets de la roue >6. 

Diamètre de son arbre i 

Diamètre de l’arbre pour le martinet.' 3 

Diamètre extérieur du cercle de fer coulé, garni de 

treize dents faisant aller le martinet 4 

Longueur du manche du\ 


Largeur d’idem 


jusqu’à la tête du marteau 
j’usqu’au milieu de la sa- 
bot ta. 


martinet, mesure prise! 
décentre des tourillon s j 
d^la hii/se. J 

Hauteur du niveau des tourillons de la hülse au- 

dessus de l'enclume ; ; . . a 

Poids du fnartinet. roo à tao livres. 


3 

î 

i 


6 

6 

4 


so 


Votmi la rontr- 
tructiua de l'af. 
fiucrie de fer. 


i. 11/ a de* raSncur* qui en donnent liuit. 

*• Pour-Ion cette Aimcmion e»t de cinq pouces quatre lignes* 


Jl affinage de 

l'acier. 


Eli rage des bar- 
reaux cü Uoici. 
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NB. Le martinet doit, quand on soude, battre environ deux 
cents coups par minute. 

On se sert ordinairement de charbon de pierre pour raffiner 
l’acier, et l’on ne peut y employer que celui qui se soutient en 
voûte étant embrasé ; parce qu’il forme un feu à réverbère qui 
est nécessaire pour bien souder l’acier, et que d’ailleurs on peut 
empêcher qu’il ne s’introduise du charbon entre les lames de la 
trousse, au lieu que cela seroit impossible si elle y étoit enterrée. 

On peut aussi se servir du charbon de bois, ainsi que cela se 
pratique en Styrie; mais il occasionne un plus grand déchet que 
celui de pierre, parce qu’il, chauffe immédiatement par son con- 
tact , au lieu qu'avec du charbon de pierre l’acier n’est chauffé 
que par la flamme. 

On prépare le raffinage de l’acier brut en cassant d’abord les 
barreaux de la longueur d’environ six ou huit pouces. On fait 
dans le fond du foyer et jusqu'à la hauteur de la tuyère une 
couche de charbon écrasé qui a déjà été brûlé afin qu'il ne 
contienne plus de ces parties sulfureuses toujours nuisibles au 
fer. On y arrange les barreaux les uns sur les autres en grillage; 
les deux de la base ont seize à dix -huit pouces de longueur, et 
sont placés, l’un au contre -vent, et l'autre près du mur de la 
tuyère : ils sont en même temps appuyés sur la plaque D, de 
façon que les trois ou quatre couches dont le grillage est com- 
posé , se trouvent fort au-dessus du vent. La première est com- 
posée de deux barreaux , et dans les autres on en met autant 
qu’on peut en placer sans qu'ils se touchent. On les couvre avec 
du charbon grillé , et l’on charge cette première couche de char- 
bon neuf, humecté et écrasé avec une petite pelle de fer. Chaque 
cuite est ordinairement de quatre-vingt-dix à cent livres d'acier. 

Les barreaux étant bien chauds , on les étire en lames d'environ 


t. On ne doit jamais souffrir que le charbou neuf louche 1 acier j il doit loujoura en 
être sépare par du charbon grillé. 


Digitized by Google 


T) e i,' i cm. ao 7 

dix - huit lignes de largeur et trois ou quatre lignes d’épaisseur ; 
on jette ces lames dans l’eau en les retirant de dessous le mar- 
teau , et tandis quelles sont encore rouges : ce refroidissement 
subit les rend cassantes. 

Elles se crevassent toujours à ce premier tarage sans que l’on 
puisse l’empécher; souvent meme elles se séparent en morceaux, 
mais cela ne nuit point à l’acier. Le raflineur a soin de ne pas 
tremper les lames qui se conservent les plus entières et les 
plus longues à l'étirage , et il les laisse plus épaisses que les au- 
tres , ces lames ayant une destination particulière. 

On casse toutes les autres pour en connoltre la qualité, et on Éprtu<cde t« 
les" sépare en trois classes. On désigne par première qualité cel- ' r „ c CJ>u j n , 
les où il y a encore des veines de fer, c’est -b- dire , nerveuses t«* Um«. 
ou brillantes ; on met dans la seconde celles qui en ont moins ; 
et enfin on regarde celles dont le grain est le plus fin , et qui 
se sont cassées sans déchirement , comme étant de la troisième 
et meilleure qualité. 

On destine ordinairement celle -ci pour les pièces auxquelles 
on veut donner le plus de perfection , et l’on réserve les deux 
autres pour des ouvrages qui n’ont pas besoin de tant de du- 
reté ; mais le peu d’acier de troisième qualité que l’on trouve 
parmi ces lames , oblige à les mêler avec les autres , en obser- 
vant cependant une proportion qui produise de l'acier propre à 
l'usage auquel on veut l'employer. 

Il y a un poids convenu dans la plupart des rafHneries alle- 
mandes pour désigner une certaine quantité d’acier , c’est la 
Miisse ; elle pèse cent quarante livres. On en prend ordinaire- 
* ruent le tiers pour chaque raffinage; il y a cependant moins de 
déchet en n’en prenant que le quart. 

On fait avec les lames une trousse d'environ dix- huit pouces 
de longueur, de six à sept pouces de hauteur dans le milieu, 

6elon leur poids total , et de trois ou quatre dans les bouts ; on 
les pose les unes sur les autres en dix-sept couches , plus ou moins. 
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Il n’est pas nécessaire quelles soient d’une seule pièce ; il suffit 
qu’il y en ait deux entières et courbes pour embrasser la trousse. 
On les prend parmi celles qui n’ont pas été trempées >. Les la- 
mes doivent être ar^pgées de façon ^ue les joints d’une couche 
soient recouverts par les pleins de l'autre ; et il faut avoir atten- 
tion de ne mettre dans le bout que l’on se propose de chauffer 
le premier , que le moins qu’il est possible de ces bouts de la- 
mes qui se cassent à l’étirage , et les larder dans les intervalles 
des grandes pour affermir la trousse; sans cela ils s'échapperaient 
souvent sous les premiers coups de marteau. 

On entremêle dans les couches les différentes qualités d'acier, 
afin que les barres qui en résultent soient homogènes. On ob- 
serve aussi de séparer les lames dont la surface est ferrugineuse, 
pour ne pas introduire trop de nerf dans l'acier. 

On saisit la trousse avec une grosse tenaille K. On la place 
dans le foyer au niveau de la plaque D , presque contre le mur 
des soufflets, et de façon que le milieu de sa longueur se trouve 
vis-à-vis de la tuyère, et que la largeur des lames se présente 
horizontalement ; si elles étoient dans le sens contraire , les 
charbons qui se détachent de la voûte se iogeroient dans leurs 
intervalles et empêcheraient leur réunion. On couvre la trousse 
avec du charbon grillé : on prend ordinairement celui de l’opé- 
ration précédente ; on l'écrase dessus avec le tisonnier ; on met 
ensuite le charbon neuf de même qu'on l’a fait pour les bar- 
reaux ; on l'entasse et on le presse au pied du contre -vent, 
parce que c’est là qu’est le point d'appui de la voûte ; on bouche 
en même temps le devant, en observant qu’il y ait du charbon 
grillé autour de la trousse , afin que le charbon neuf ne la* 
touche pas. 

On laisse aller les soufflets pendant quelque temps sans donner 


1. £0 Styrie la trousse est d'environ 3 o livres j elle est composée de huit barreaux 
d'un pouce de largeur et huit lignes d'épaisseur. 
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du jour à l’enveloppe; on a même soin de boucher les ouvertures 
par où la flamme s'échappe , en y appliquant du charbon avec la 
petite pelle de fer , pour concentrer le feu et entretenir la voûte 
de la même épaisseur; on a soin aussi de l’arroser de temps ers 
temps. 

Après environ un gros quart d’heure , la voûte a pris de la 
consistance. Le raflineur perce alors le devant de l’enveloppe, 
pour pouvoir examiner les progrès du feu , et depuis cet instant 
il ne quitte plus sa trousse de vue; il est continuellement oc- 
cupé à veiller à ce quelle se chauffe partout également, sans 
cependant la déplacer : cela se fait en portant avec la petite 
palette, snr les endroits trop chauds, de la terre argileuse bien 
sèche ' , mêlée avec des scories métalliques ».« Cette terre , par 
sa fraîcheur, arrête les progrès du feu; en se fondant elle forme 
un enduit qui préserve la trousse de la calcination ,- et donne le 
temps aux lames du milieu de s’échauffer au degré suffisant pour 
se bien souder. Il empêche aussi le vent des soufflets de déta- 
cher les parties métalliques , et en coulant sur les lames il en- 
traîne les scories qui s’y attachent. 

Cette attention de la part' de l’ouvrier doit être continuelle 
pendant tout le temps que la trousse est au feu ; il doit aussi 
avoir soin d’entretenir toujours libre l’intervalle qu’il y a entre 
elle et la voûte , en retirant les crasses ou les charbons qui s’en 
détachent, afin que la flamme puisse bien circuler. 

La trousse étant d’une égale nuance et d’un rouge très-blanc, 
il la retire un moment du feu sur la plaque D , et la bat avec uri 


1. La terre dont j’ai ru faire usage «‘toit composée d’efcviron un quart de terre ar- 
gileuse et de trois quarts de sable. 

a. On prépare ce mélange d’avance. Il y a des raffincurs qui ne mêlent pas le» 
scories avec l.« terre et qui les tiennent dans deux caisses placées l’une au - dessus 
de l’autre ; ils se servent d'abord de la terre, et ne portent les scories sur l'acier qu'au 
moment où il est prêt à souder. L’usage essentiel de ces scories est d’eotratoer la 
fusion difesablc*, le fer ayant cette propriété* 
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marteau à main pour appliquer les lames les unes sur les autres et 
les disposer à se souder ; il observe surtout de frapper sur les 
bords afin qu'il ne reste point d’entrée pour le charbon ou le 
mâche -fer. 11 remet la trousse au feu , et il peut alors la tourner 
en tous sens pour la chauffer également, sans craindre que les 
charbons et le mâche -fer s'introduisent entre les lames. 

On remarque ici , 'de même que dans toutes les autres circons- 
tances où l’on chauffe au soufflet, que la partie du foyer la plus 
éloignée de la tuyère est celle où la chaleur est ja plus forte,, par 
la raison que la pointe de la flamme y est dardée, et que c’est 
l’endroit du foyer le plus éloigné de l’origine du vent. 

Quand la fusion de la terre argileuse dont il a soin de cou- 
vrir conùnuellemqpt la trousse, forme un enduit bien blanc et 
bien uni sur toute sa surface, et quelle est partout d’une cou- 
leur égale, il saisit la trousse avec des tenailles plus petites que 
les premières , parce quelle a perdu de sa hauteur ; il la porte 
sous le marteau, et -laisse tomber les premiers coups sur le bout, 
pour y fixer d’abord la réunion des lames et empêcher quelles ne 
s'échappent. Il présente ensuite successivement au marteau la 
partie de la trousse qui est’ hors de la tenaille. Ces premiers 
coups ne sauroient être trop accélérés ; car leur effort a moins 
de part à la soudure que la vitesse avec laquelle les surfaces doi- 
vent être pressées l’une contre l'autre. Si l'on donne au laitier , 
qui est la soudure du fer, le temps de se figer , il se réduit en 
scories terreuses et s’oppose à la réunion : c'est ce qui fait que 
l’on doit avoir soin de lâcher l’eau qui fait aller le marteau , 
pendant qu’on retire la trousse du fieu, afin que le raffineur, en 
arrivant à l'enclume ,Je trouve levé et qu’il n'y ait pas de temps 
perdu. Il a soin de ménager les premiers coups pour ne pas 
déranger les lames ; mais une fois qu’elles sont réunies , il les 
présente au marteau dans le haut sens , èt il le laisse aller avec 
toute la vitesse dont il est susceptible. 

Il ne faut pas chercher à étirer la trousse à ce premier # marte- 
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lage j il suffit de la promener deux Fois sous le marteau t et d’en 
bien refouler les angles : ce n’est qu’aprés l’avoir reportée au feu 
et l’avoir chauffée bien blanc une seconde fois que l’on peut la 
souder complètement >. On prpfite de cette chaude pour réduire 
la partie qui est hors des tenailles en barreau d'environ trois 
pouces de largeur , et deux pouces six lignes d’épaisseur. 

Il est essentiel, eti raffinant l’acier, d'entretenir les angles de la 
trousse rabattus ; sans cela il s’y forme des gerçures qui se con- 
servent , et qu’il n’est possible de souder que par un feu très- 
Yiolent , toujours nuisible à l’acier nne fois qu’il est en barre. 

Le raffineur avec les mêmes tenailles reprend le bout qui vient 
d'étre étiré. Il met au feu celui qui n’est pas soudé, place la 
trousse dans le milieu du foyer, et n’a plus besoin de l’appro- 
cher du mur pour empêcher que les lames se dérangent. Il traite 
ce bout de la même façon que le premier. 

Il profite de ce degré de chaleur pour donner quelques coups 
de couperet sur le milieu de la longueur du barreau N, et le 
trancher aux trois quarts ; il replie ces deux moitiés l'une sur 
l’autre , en prenant un point d’appui entre deux poinçons en- 
foncés à huit à dix pouces de distance sur le bloc de l'enclume , 
ou en engageant sous le marteau le bout qui est hors de la 
tenaille. 

Il laisse tout de suite tomber deux ou trois fois le marteau des- 
sus, pour les rapprocher sans les faire toucher. 

Si le pli ne conservoit pas de liaison , on manœuvreroit difficile- 
ment cette pièce dans le feu , et l’on auroit de la peine h en tenir 
les deux parties ensemble pour les souder. Le raffineur chauffe ces 
barreaux en les plaçant de manière que leurs séparations soient 
dans le sens vertical ; il les laisse devenir blancs, et il a l'atten- 


i. Il y a d as raffineur* qui cpaignent cette seconde cliaudc , et qui forment le bar- 
reau it la première ; mai» il n'y a qu'un babilc ouvrier,» bien assuré du degré de chaleur, 
qui puisse s-en dispenser. s 
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tion d'employer beaucoup de terre argileuse , parce qu’il eat 
nécessaire qü’il en coule dans leur séparation pour entraîner les 
scories qui s'y forment. 

On peut retirer un moment ces barreaux du feu, pour les faire 
toucher, les mettre vis-à-vis l’un de l'autre par le moyen d’un 
marteau £ main , et les rechauffer ensuite avant de les souder. 

On ne les bat que d'un petit nombre de coups , et on les 
porte au feu pour achever la. soudure. On fait la même opéra- 
tion sur l'autre bout. 1 

Lorsque ces barreaux n’en forment plus qu'un , on le nomma 
Acï«r J'on* acier d'une marque , c’est-à-dire , qui n’a été raffiné qu'une fois. 
mar<jnt ç e t ac j er contient encore trop de iaitier , et ses fibres ne "sont 
pas encore assez fines pour des outils qui exigent de la dureté. 

£n doublant ce barreau , et en le réduisant aux mêmes dimen- 
sions , on double le nombre de ses fibres ; leur grosseur doit par 
conséquent diminuer, et leur quantité augmenter en proportion 
" -du nombre de fois que l’on répète le doublement. L’acier gagne 
en même temps de la densité sous le marteau , .puisque les par- 
ties métalliques trouvent toujours moins d’obstacle à se rappro- 
cher, à mesure qu’on les débarrasse du laitier intermédiaire qui 
les empêche de se toucher. 

Pour faire de l’acier de deux marques, on entame l’épaisseur 
de ce nouveau barreau aux deux tiers , au moment qu’il est formé , 
et on le traite comme le premier. 

Si après avoir soudé çe second barreau , l’avoir étiré en coin 
et tranché encore dans le milieu de sa longueur, on le replie sur 
lui -même une troisième fois et qu'on le soude, on a de l’acier 
de la troisième marque. » 

«. Il y a tle* raffîneur» qui présentent d'abord le* barreau* «ou* le marteau, de la 
même façon qu'il* éloient places dans le feu, pour le* mettre bien rû-k-ri» l'un de 
l'autre ; et ce n’est qu'aprè» avoir frappé troi» ou quatre coup* *ur cette face qu'ilâ 
présentent l'autre* pour les souder t mais ils perdent l'instant favorable de la soudure. 

. a. 11 y a des raffineur* qui, au lieu de former ce troisième pli, achèvent d'étirer *e 


Acier de deux 
marque*. 


Acier de troi* 
marque*. 
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Il ne reste plus qu’à le réduire aux dimensions que l’on veut 
donner apx barres. Pour cela on coupe le dernier barreau en 
deux parties égales, que l'on traite l’une après l’autre. On en 
chauffe d’abord un bout rouge blanc à souder, on le couvre de 
terre à plusieurs reprises ; quand il commence à être bien chaud , 
on le présente au marteau. Le raffineur se contente de le frapper 
d’abord de quelques coups et d'en émousser les angles ; il le re- 
porte au feu, où il le laisse trois ou quatre minutes ; il le repasse 
de nouveau sous le marteau ', où il ne lui donne encore qu'un 
petit nombre de coups ; enfin il le réchauffe pour la dernière 
fois ; il achève alors d'étirer ce bout en barre , puis il le laisse 
refroidir. 

Pendant cette dernière opération , le garçon du raffineur a 
mis l'autre partie du barreau au feu ; le raffineur l'étire à moitié 
comme la première, qu’il reprend ensuite pour en étirer le bout 
qui ne l’étoit pas. : , Aci«r <(• s.» 

On peut faire de l’acier de quatrième, cinquième et de sixième ** 
marques en répétant la mérqe opération sur le barreau ; mais comme 
* il en résulte beaucoup de déchet, et que l’acier très -fin n’est pas ’ 
d’un grand usage dans le commerce, on se. contente d’en avoir 
de deux marques. Ce n’est que dans les manufactur.es d’armes' 
blanches qu’on emploie l’acier de trois marques pour les lames , 

. parce qu’il faut que cet acier ne soit pas trop cassant, vu le 
peu de ménagement que le soldat a pour cette arme. 

Si l’on veut de l’acier très-fin , comme pour des rasoirs , etc. , 
on fait d’abord de l’acier de deux marques , et on l'étire en barres 
de deux pouces de largeur et de quatre lignes d'épaisseur. On 
divise cette barre en morceaux de dix- huit pouces de longueur, 
et l’on en forme une nouvelle trousse, que l'on replie et que l'on 
soude trois fois. 


barreau de la deuxième marque dana toute I* longueur, et le plient sur lui-méme, comme 
à la première et è la aeconde marque*. 
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On pourroît, pour rendre encore l’acier plus parfait, choisir, 
en formant la trousse , les lames de première qualité ; mais ce 
chois seroit aux dépens de celui que l'on feroit avec les lames 
qui resteroient après le triage. 

Au surplus, il y a de l’acier qui perd de sa dureté ‘quand on 
le raffine à tant de reprises. Il est vrai qu’il y en a d’autre qui 
soutient jusqu'à vingt -quatre raffinages sans perdre de sa qua- 
lité ; il est bien pliant après ces opérations , et se déchire avant 
la trempe : mais ‘après avoir été trempé il reprend sa dureté , 
au point de couper le verre ; c’est une épreuve que j’ai repétée 
très -souvent. 

Résultat des procédés du raffinage de l acier. 

s.® Le raffineur doit, toutes les fois qu’il remet Hacier au feu, 
écraser la voûte de charbon , et la reconstruire en la couvrant de 
charbon neuf. . • 

a.° Détacher de temps en temps avec la palette les parties sail- 
lantes du charbon dans l’intérieur de la voûte , pour l'entretenir ' 
unie , ‘et procurer à la flamme une circulation libre autour de 
la trousse. 

3 .° Faire écouler le laijier à mesure qu’il y en a une trop 
grande quantité dans le foyer, retirer aussi le mâche -fer qui . 
se ramasse sous la trousse, pdur que rien ne gène le vent. 

4. 0 Toutes les chaudes qu’il donne aux barreaux doivent être 
très -soudantes , pour que leur réunion se hisse bien; et cela ne 
peut avoir lieu qu’en les chauffant en pâte bien molle. 

NB. Les raffineurs pèchent toujours en ne pas bien chauffant. 
S’ils ne saisissent pas le degré de Chaleur qui convient à une 
bonne soudure , elle ne se fait pas bien ; s’ils outrepassent ce 
degré, le déchet devient trop considérable , et comme il est 
ordinairement à. leur préjudice, ils craignent toujours de trop 
chauffer ; aussi leur acier est souvent désuni intérieurement. Ces 
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désunions ne sont jamais susceptibles de. la trempe , et interrom- 
pent le ressort des lames. 

5. ° Chaque fois que le raffineur sort l'acier du feu, et qu’il 
le porte sous le marteau pour le souder , ij le roule dans de la 
terre argileuse mélée avec des scories métalliques cette terre 
empêche que le laitier dont il est enduit ne s’écoule en chemin; 
elle* concentre en même temps la chaleur, et conserve l’acier 
chaud pendant le trajet du feu au marteau. 

6. ° En martelant, il distingue les désunions qui se forment 
souvent à la surface- de l'acier , à des taches d’un rouge plus foncé 
que celui du reste de la barre ; il les ouvre avec une tranche 
pour faire sortir l’air qui y est renfermé, et la soudure s'en fait à 
la chaude suivante. 

11 a soin d'emporter J' la tranche les feuilles minces qui, dan» 
le martelage , se détachent de la surface de la barre , et conser- 
vent encore de la liaisoh avec elle par une de leurs extrémités ; 
autrement ces feuilles, qui ne contiennent presque point de lai- 
tier, deviendroient un obstacle à la soudure’ de la barre, si on 
'vpuloit la doubler avec une autre. • 

On se sert aussi dans les petites forges de charbon de pierre u cws»» a« 
pour travailler l'acier , mais ceux de hêtre et de charme sont les p " r ” "* *"*“ 
meilleurs, et ce n’est qu'à leur défaut que l’on emploie le charbon »u de licier, 
de pierre. Quand celui de bois est rare , on le mêle avec ce dernier; 
mais il faut le faire flamber quelque temps avant de mettre l’acier 
au feu , surtout s'il contient du soufre. 

Le charbon sulfureux ne vaut rien pour souder , par la raison 
que le soufre est un dissolvant du fer rouge ; ainsi il faut néces- 
sairement le laisser flamber auparavant , l'éteindre dans l’eau , et 
ne le mêler qu'alors avec le charbon de bois. Quoiqu'on fasse 
de meilleurs taillans avec du charbon de bois, et que ce char- 
bon ménage mieux l'acier, celui de pierre, qui est léger et a peu 
d'ardeur, surtout lorsqu’auparavant on l'a- fait flamber, est pré- 
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férable pour corroyer l'acier , parce qu’il se forme en voûte devant 
la tuyère et concentre la chaleur ; et comme son feu est plus 
pénétrant, il est bon pour le fer épais. Au contraire Celui de 
boÎ9 est préférable pour donner les dernières chaudes suantes , 
ainsi que pour finir un taillant. 11 vaut mieux aussi pour la 
trempe et pour le recuit >; car on risque moins de trop chauffer: 
il ne s’attache pas autant au taillant que celui de terre, et ‘ns 
masque pas la nuance du recuit. 

i. On verra à l'article de la trempe, page m ci- «pria, ecqua c'est que le recuit 
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CHAPITRE IX. 


Estimation de ce qu'il peut en coûter pour réduire 
la fonte de fer en acier raffiné. 


On a aussi fait des recherches pour connoltre le prix de la 
livre d'acier : les épreuves suivantes ne donnent que des aper- 
çus , parce quelles sont locales ; mais l’on peut compter sur 
l’exactitude de l’état de la consommation du charbon , de la fonte 
et de la ferraille ou mitraille, employés à la fabrication de l’acier, 
et du temps nécessaire tant à la conversion du fer de fonte en acier 
qu’à son raffinage. 

On a opéré sur trois qualités de fonte : l’une étoit d’un grain 
propre à produire du bon acier ; une autre avoit le grain plus 
terne; et enfin une troisième étoit d’un grain extrêmement foncé 
et, d’après ce qui a été prouvé dans ce traité , elle étoit celle des 
trois fontes qui contenoit le moins de laitier. 

On s'est borné au détail de l'estimation de la fonte N.° i. 


a8 
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CHAPITRE X. 


Tableau de la conversion de six plaques de fer de 
fonte en acier brut , et du raffinage de cet acier. 

Emploi des trois plaques de fonte d un beau gra.in , IS.° i , 
pesant 728 livres. , 



Le fer de celle fonte, étant meilleur que les deux autres, a 


éprouvé le moins de-déchet. 

* Le* deux première* loupe* oui été manquée* faute de connotlre la nature de la 
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Acier brut en deux plaques d un grain trop foncé , N.° 2 , 
pesant 3ÿ3 livres. 



Cette fonte a éprouvé plus de déchet que celle du N.” 1 , par 
la raison , sans doute , qu’elle coutenoit moins de laitier. 



foDlr ; le» cinq autre* ont donné de bon acier très-dor, ro«t< le déchet a etc trop (oit. 
ainsi qu'au raffinage, parce que ce s'étalant que de» épreuve*. 


* La dernière loupe cal rttUe h moitié attachée au creuset 


t 
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Une plaque d'acier brut d'un grain encore plus foncé, N." 3 , 
pesant 196 livres . 



Cette fonte a été la plus difficile des trois à traiter, et a éprouvé 
infiniment plus de déchet que les autres , par la raison aussi de 
sa trop petite quantité de laitier. » 


» 
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n r. l ' a c i E h. 

Produit de la fonte N.° l. 

Cette fonte s’est trouvée la meilleure des trois et élite a éprouvé 
moins de déchet que toutes les autres. . 

Les 72816 de fonte ont produit 4a3J16 d'acier raffiné à trois 
^narques qui , selon l'estimation locale , coûtent ; 


S a y 0 1 r : 






J 

d. 

La fonte estimée à 2 J la livre , ci . ; 

7 a 

16 

s» 

269*6 de mitraille de fer, à iJ 3<L 

*6 

16 

3 

&L cuveaux * de charbon de bois pour 



• 

la fonte, à 5# le cuveau 

42 

1 

8 

Six journées de fondeùr et de compagnon , 
à 6# l'une 

56 

* 

m 

Total, ^> our 609*6 d'acier brut . 

167 

i3 

11 

Onze journées de raffineur et de son corn- 




pagnon , à 5# , ci ... a 

55 

* 

* 

Douze quintaux Go*t> de charbon de terre 




pour le raffinage, à 2# le quintal 

25 

4 

« 

Total pour 425^*6 d’acier raf- 




Cné à trois marques 

247 

*7 

i 1 


L’acier raffiné à trois marques revient donc à i»J gd- Ce prix 
peut être moindre de 3 ou 4J dans des endroits où les charbons 
sont à meilleur marché que dans celui où l'épreuve s'est faite, 
d'autant mieux que les épreuves coûtent toujours plus cher que 
le produit d’un travail suivi. 


Vojrei le [joid» du cuyeau , pag. 54 et 55. 
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CHAPITRE XI. 

Trempe de f acier. * • 

Po» n concevoir les causes de la trempe, il faut se rappeler 
ce qui a étt? dit ci-devant, que les fibres de l’acier sont plus fine9 
et plus rapprochées que celles du fer, erque, quand on les ra- 
mollit , le peu de laitier que l'acier contient ne s’oppose pas à 
leur rapprochement , à la moindre pression qu’on leur fait éprou- 
ver; ce qui a donné lieu à l’opinion générale que la dureté que 
l’acier prend à la trempe est due à l’écrouissement qu’il éprouve 
de la part de l’eau, lorsqu’on l'y plonge étant ramolli par la 
chaleur. Voici comme les partisans de ce système l’expliquent. 
La chaleur de l'acier rouge , si on le trempe dans l'eau , dilate 
avec une sorte d'explosion l’eau qu'il déplace, et réduit en a/itus 
celle qui l’entoure : cette eau dilatée, trouvant un point d’appui 
contre celle qui l’environne et qui n'a pas encore ressenti de 
chaleur, donne lieu à la réaction des vapeurs dilatées sur l'acier, 
et occasionne cette prétendue condensation. 

L’écrouissement, s’il avoit lieu de cette manière, devroit occa- 
sioner une diminution de volume dans l'acier; mais Muschen- 
hrôck, et après lui d’autres observateurs, ont reconnu que l’acier 
chauffé blanc et trempé dans l’eau augmente de volume d'un 
quarante -huitième, en sorte qu'il n’y a point d’éerouissement , 
puisque l'acier trempé a moins de densité qu’avant la trempe. 
On est fondé , par les observations et les épreuves précédentes, 
à attribuer principalement sa dilatation, sa dureté et sa fragilité, 
au laitier qui, comme on l’a dit, remplit les interstices des libres 
et se rassemble surtout en plus grande quantité à la surface des 
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barres. On remarque que les endroits des plaques qui sont blan- 
chis par le laitier résistent à la lime , au lieu que ceux qui sont 
ternes se laissent limer comme du fer battu. 

Plus l’acier est épais et plus l'eau est froide, plus sa surface 
se durcit à la trempe; sans doute parce qu’étant épais il con- 
tient plus de laitier que s’il étoit plus mince, et qu’il s'en rassem- 
ble davantage à sa surface , la fraîcheur de l’eau qui le saisit 
l’empêchant de rentrer dans l’intérieur da la barre: car, que l'on 
fasse rougir à blanc une barre de fer, même nerveux, et qu'on 
la trempe dans l’eau ; en la rompant , on trouvera sa surface grai- 
née et la couche de grains d’autant plus épaisse que la barre 
aura été plus chauffée, et sa résistance à la lime sera dans la 
même proportion. La fonte n’a plus de dureté que le fer battu , 
que parce quelle contient plus de laitier : l'acier en contient 
sans doute moins que le fer ; mais , vu le rapprochement de ses 
fibres, ce qui lui en reste suffit pour remplir l'objet de la dureté 
à la trempe.. » 

Il n’y a qu’un degré de chaleur qui convienne à l’acier que Drçré i. 
l'on veut tremper, c’est le rouge qui se montre l'instant après do ■* 

que la couleur de l’acier froid disparoit; c’est-à-dire, quand le ? 
rouge, qui commence toujours aux bords, s’est étendu jusqu'au 
milieu, et efface le noir du fer. On attend que Je rouge soit 
bien- prononcé, et que sa nuance soit égale partout et prenne 
la couleur du second degré de rouge ; pour lors on le trempe 
dans l’eau : c’est ce rouge- cerise jaune que les ouvriers nom- 
ment couleur de rose. Il est essentiel que le rouge soit égal , 
sans cela la dureté de l’acier ne seroit pas la môme partout : il 
faut avoir cette attention dans les outils que l’on trempe , pour 
que leur taillant soit homogène. 

Si l’on outrepassoit ce degré de chaleur , et qu’on le pous- 
sât au rouge blanc , l’outil s’égrèneroit ; il faudrait alors le 
chauffer et le marteler de nouveau pour détruire l’effet de cet 
excès de chaleur : il occasionne d’ailleurs des gerçures profonde* 
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qui font éclater les outils à la trempe, surtout lorsqu'on veut 
redresser ceux qui s’y voilent. 

Si, au contraire, l’acier n’a pas été assez chauffé, il ne prend 
pas à- la trempe la dureté suffisante, par la raison que, la chaleur 
n'ayant pas été assez forte pour fondre le laitier, l'effet de la 
trempe ne peut pas avoir lieu. 

Il y a cependant moirts d’inconvénient à ne pas chauffer assez 
l’acier qu’à le laisser trop long - temps au feu , puisque , s’il ne 
prend pas assez de dureté à la trempe, on peut encore le réchauf- 
fer au degré suffisant et le retremper : au lieu que s'il est trop 
dur, on est obligé de le forger de. nouveau, et par conséquent 
de le diminuer d'épaisseur et souvent de le déformer ; ce qui est 
un inconvénient si l'outil a des dimensions déterminées. 

On ne peut pas compenser le trop de chaleur en trempant 
l’acier dans l’eau moins froide; l'expérience apprend qu'un acier 
trop chauffé et que l'on trempera même dans l'eau tiède s’égrè- 
nera toujours , et que celui que l’on ne fait pas assez rougir , 
fut -il plongé dans l’eau glacée , sera toujours tendre. 

On connoit qu'un acier a été trop chauffé , lorsqu’en le retirant 
de l'eau , il en sort blanc et sans taches noirâtres; s’il a été bien 
chauffé , il doit être d’un blanc terne ; et s’il a des taches cou- 
leur de rouille, c’est une preuve qu'il contient encore du fer. 

La gelée, ainsi qu’on l’a dit ailleurs, suffit pour donner de 
la dureté au fer et le rendre cassant : l’air chaud opère l’effet 
contraire et contribue à adoucir la trempe. 

Il faut tremper dans un endroit où l’on distingue bien la 
nuance du rouge ; mais le très - grand jour n'est pas favorable , 
il éblouit le trempeur : aussi distingue- t-on mieux le degré de 
chaleur l’hiver. ' 

Il n’en est pas de même du recuit, dont on va parler; le plus 
grand jour est le plus favorable. 

MB. i.° Le milieu d’une barre d’acier, si elle est épaisse, n’est 
jamais bien trempé ; l’impression de l’eau ne pouvant pénétrer à 
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une certaine profondeur , la chaleur ifue l’intérieur conserve 
•près que la surface est refroidie , recuit la partie qui l’enVi- 
ronne. 

a. 0 La surface d’un fer chauffé suant prend une couleur d'acier 
quand on le trempe dans l'eau : on peut durcir ainsi le soc d’une 
charrue. 

Les pièces plates se voilent quand on les trempe , ce qui vient 
souvent du forgeur: une plaque, par exemple, d’une ou de deux 
Jignes d'épaisseur , qui a été forgée du même côté , se courbe tou- 
jours du côté où elle a reçu les coups de marteau, quoiqu’on 
l’ait ensuite redressée après avoir été forgée. 11 faut donc battra 
ces pièces alternativement d'un bout à l'autre , et les réchauffer 
rouge cerise quand leur rougeur cesse , et continuer ainsi à les 
battre jusqu'à ce quelles soient réduites à leur épaisse ifL 

Si l’épaisseur de la pièce est égale , on la plonge perpendicu- 
lairement dans l'eau ; et si elle est plus épaisse à un de ses bords 
qu’à l'autre , il faut la tremper du côté de la plus forte épaisseur. 
La partie mince se voileroit si on la plongeoir d'abord, et ses 
bords se gerceroient , par la raison quelle seroit refroidie la pre- 
mière , et que la partie épaisse se condensant après feroit cour^ 
ber la plus mince de son côté. Ceci peut s’appliquer à une lame 
-de sabre ou à un rasoir : aussi a-t-on soin de courber le dos 
d'un rasoir du côté du tranchant avant de le tremper, en le for- 
geant à petits coups, alternativement sur sa longueur et sa lar- 
geur. j neec^i 

Les lames de sabre se courbent ordinairement sur le plat, parce 
que l’acier qu’on y emploie contient encore du fer, et que la 
face où il y en a le plus attire l’autre. Le fer doit effectivement 
se retirer plus que l'acier, parce que celui-ci est plus dense, et 
qu'ayant moins de dilatation, il éprouve aussi moins de conden- 
sation. 

Pour se convaincre que les courbures des outils plats que l'on 
trempe se font toujours du côté du fer, on a fait souder une 

39 
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famé de fer de huit péfsces de longueur, dis lignes de largeur 
et deux lignes d’épaisseur, avec une lame d’acier très- fin, parfaite- 
ment égale en dimensions à celle de fer; après la soudure on 
a trempé la barre mixte dans l'eau très -fraîche, et la courbure 
a'est faite du côté du fer : cette épreuve renouvelée a donné 
le même résultat. 

On redresse les pièces courbées en frappant sur le côté con- 
cave avec un marteau à tranchant court. 

Plus l’acier est fin , moins il faut le chauffer, soit én le travail- 
lant , soit en le trempant ; mais il faut toujours le chauffer pour 
la trempe jusqu’au degré de chaleur suffisant pour faire fondre 
le laitier. 

L’eau courante sortant d'une source prochaine est la meilleure 
pour tr^nper : elle ne doit être ni trop froide ni chaude ; la 
première rend l'acier cassant, et la seconde ne lui donne pas 
assez de dureté. 

Les graisses et les huiles, ainsi que ce que l'on met dans l'ean 
pour tempérer sa fraîcheur, sont employées pour rendre l'acier 
moins cassant. 

• On met dans l’eau du limon , ou des scories , pour que l'outil 
ne soit pas surpris par la fraîcheur. 

Les graisses et l'huile ou le savon s’emploient pour le mémo 
usage. 

En Allemagne on trempe les outils dans un mélange de quinze 
â dix-huit livres de suif de bouc ou dé mouton (au défaut de 
celui-ci , une livre de savon) avec deux livres de vert-de-gris : ce 
mélange tient lieu de l'eau de la trempe. Le recuit se donne en 
laissant sécher l'enduit que l’outil prend dans ces graisses, jus- 
qu'à ce que la fumée ait cessé : l'outil doit être alors bien 
foncé. 

On fait des bains moins composés : on remplit un vaisseau de 
suif ou d'autres graisses , et on y trempe l’acier pour le refroidir 
une première fois ; on le réchauffe ensuite et on le trempe à l’or- 
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dinaire. On peut tremper ainsi plusieurs fois la même pièce sans 
qu’elle se fende. 

Les outils ainsi trempés ne sont pas sujets à se voiler ni à se 
gercer; mais aussi n'ont- ils jamais un taillant aussi vif et aussi 
friant (en terme d’ouvrier) que ceux qui sont tout simple- 
ment trempés dans l'eau pure , si l’on a soin de la dégourdir 
quand la pièce à tremper est mince. 

Un artiste très - intelligent a observé que l'eau même de rivière 
n'est pas si bonne pour tremper que l'eau de source courante. 
Un autre a donné le moyen de connoltre le degré de rouge qui 
convient à chaque sorte d'acier à la trempe : il faut, dit -il, en 
forger une pyramide au bout d'un barreau , la tenir au feu jus- 
qu'à ce que sa pointe soit rouge - blanc , et la tremper : en cas- 
sant la pyramide à différentes distances, on connoltra au grain 
de l'acier et à sa dureté (si l'on a bien observé les nuances de 
la rougeur ) quelle est celle qui a donné lieu à la meilleure 
grain ure. 

Le sel qu’on met dans l'eau lui donne plus de fraîcheur ot 
durcit par conséquent l'acier, mais il le rend cassant. On trempe 
aussi dans de l’urine par la même raison. 

L’huile peut servir pour les pièces qui ont moins d'une ligne 
et demie d'épaisseur : cette trempe est plus douce. 

L’impression de l’air , surtout s’il est froid , augmente la force 
de l’eau ; il suffit même pour des pièces très -minces et qui n'ont 
pas plus d’une ligne d’épaisseur. On les fait rougir à l'ordinaire 
et on les serre dans un étau : cette pression suffit pour leur 
donner une dureté suffisante et un beau grain. 

Les pièces qui doivent conserver toute leur dureté et qui sont 
épaisses , comme les aimans artificiels , se redressent sur un tas* de 
plomb avec un marteau d’acier de trois onces, trempé très -dur 
dans un mélange par parties égales d'eau et d'urine. Il faut frap- 
per du côté de la face concave en différent sens. Ce marteau 
peut servir pour des pièces qui ont six lignes d’épaisseur et envi- 
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ron seize lignes de largeur. Il faut un marteau plus léger pour 
de plus petites pièces : un marteau du poids de quatre gros a 
redressé un fil d'acier qui avoit une ligne et demie de diamètre. 
Courbure du Le taillant des gros outils, quand il se voile à la trempe, se 
redresse au recuit, après l’avoir fait chauffer jusqu'à ce qu’il 
ait pris la couleur bleu foncé ; on le frappe ensuite à petits 
, coups du côté du cintre. 
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CHAPITRE XII, 
Du recuit de l'acier. 


L’a c i e ii est trop dur et trop cassant au sortir de la trempe : 
il faut , pour pouvoir faire usage des outils qui en sont armés , 
le ramollir et diminuer sa dureté au degré qui convient à l’usage 
auquel on le destine; ce qui ne peut s’opérer que par un nou- 
veau degré de chaleur, que l’on nomme recuit , qui , en dilatant 
l’acier, détruit une partie de la trempe. Mais pour s’arrêter au 
degré de chaleur convenable au degré de dilatation que l’on veut 
donner , il est nécessaire d’avoir des signes pour chaque degré 
de chaleur; la nature les a déterminés. L'acier se colore au feu., 
successivement et à mesure qu'il s'échauffe davantage , des 
nuances de l'arc-en-ciel ; et elles sont bien distinctes quand 
1 acier est poli. 

Le commencement de la chaleur donne i l’acier la couleur 
jaune pâle, qui augmente jusqu’au rouge qu'il prend lorsqu’il 
est plus chauffé ; il devient ensuite bleu après avoir passé par 
les couleurs intermédiaires : on ne distingue jamais le rouge 
que par la couleur violette ou , en langage d’ouvrier , gorge de 
pigeon. Le gros bleu qui succède au violet s'affoiblit à mesure 
que la chaleur augmente ; il se dissipe enfin entièrement, et 
l'acier ne se colore plus que du rouge de feu. 

Il y a des savans qui ont expliqué cette conformité des cou- 
leurs que l'acier prend au feu avec celles de l’arc-en-ciel, par le 
déplacement du phlogistique 1 à mesure qu'on le chauffe, et 
qui comparent ces couleurs à celles que la céruse prend succes- 
sivement au feu. 

i. Vieux , 


Couleur* que 
l’acier prend «n 
feu. 
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C ette explication æ pArolt pas bien satisfaisante ; car le cuivra 
et l’argent prennent au feu les mêmes couleurs. Les acides les 
produisent, surtout sur l'argent. La lumière même, réfléchie par 
un métal ( par l’or , si l’on veut ) hérissé de surfaces différem- 
ment inclinées par rapport à la direction constante d’un rayon de 
lumière, les font aussi paroltre; par exemple, sur une botte d’or 
ronde dont un des fonds est tourné en cercles concentriques. 

On lès trouve dans le charbon de terre et quelquefois dans 
celui de bois , ainsi que dans certaines mines de fer , comme 
dans celle de l’lle d’Elbe. Ce phénomène auroit besoin d’étre 
mieux expliqué. 

Ne pourrolt-on pas dire que, puisque les couleurs de l’acier 
changent au feu à mesure que sa chaleur augmente, ses pores, 
éprouvant aussi en même temps une augmentation de dilatation, 
doivent réfléchir les rayons de la lumière sous différens angles , 
de même que font les acides qui dérangent ceux de la surface 
des métaux. 

Qu'on reprenne ici l’exemple de la boite d’or façonnée en des- 
sus par des cercles concentriques , qu’on la présente à une cer- 
taine distance k une lumière : on y distinguera les couleurs de l’arc- 
en-ciel. 

Cette opinion se rapprocheront de celle que l’on trouve dans 
l’Encyclopédie. > 

Quoi qu'il en soit , c’est sur ces couleurs que le principe de la 
trempe est fondé : elles servent h déterminer le moment où 
l'ouvrier doit arrêter le degré de chaleur , refroidir l’acier et le 
laisser au point de dureté qui lui convient; de sorte que l’on dit 
en général que tel outil doit être recuit au bleu , et tel autre 
au jaune ou au gorge de pigeon , selon la dureté qu’il doit avoir. 

On ne doit pas s’attendre que ces couleurs seront bien dis- 
tinctes sur la surface d’un outil , surtout brut; on ne fait que les 
entrevoir, et il faut beaucoup d’usage è l’ouvrier pour les saisir. 

i. Yojrci fcdilion in-folio de i"54> tom. IV, article Couleur, png. 33o et 33i. 
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Quoiqu'on distingue sept couleurs dans l’arc-en-ciel, on ne 
peut guéres en admettre plus de trois dans U trempe ; savoir., 
le faune , le rouge et le bleu , les autres étant les nuances de 
ces trois couleurs : l’orangé participe du rouge et du faune ; le 
vert , du jaune et du bleu , et le pourpre ou violet du bleu et 
du rouge. 

Le faune foncé étant la première couleur ^jui se montre sur 
l’acier quand on le chauffe , et surtout sur celui qui n’a pas encore 
été limé , on le prend pour le signe du premier degré de recuit ; 
il annonce la plus grande dureté qu’on puisse laisser à un acier 
réchauffé après la trempe. 

^.e violet ou gorge de pigeo^est le terme moyen , et le # 
gros bleu est le recuit qui convient en général à tous les outils 
dont on fait ordinairement usage ; on l'outrepasse quand on 
veut rendre l’acier plus tendre. 

Les différentes qualités de l’acier et l'usage que l'on en faifr 
dans les arts , exigent différens degrés de recuit ; on auroit 
de la peine à les fixer sans les couleurs que l'acier prend. Les 
ouvriers, pour les mieux distinguer sur un acier qui a encore 
la couleur qu'il a prise à la forge, le décapent avec une pierre 
de grés on avec la lime : d’autres frottent l'outil avec du savon 
à l'instant où ils vont le plonger dans l'eau; ce savon détache 
les scories, et le tranchant sort très-blanc de la trempe : d'autrea 
enfin , par la grande habitude qu'ils ont de tremper , distinguent 
-les nuances du recuit au travers de la couleur que la forge donne 
à l'acier. 

Les mêmes couleurs n'annoncent pas une égale dureté dans 
tous les outils , par la raison que les aciers ne sont pas tous de 
même qualité ; un acier fin doit , par exemple , être plus recuit 
qu’un acier moins pariait, pour être réduit à la même dureté. 
Chaque acier exige donc un recuit différent , et ce n’est qu'a- 
près des épreuves réitérées que le trempeur peut fixer celui qui 
convient à l’acier qu'il traite, pour produire la dureté demandée : 
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si le premier outil qu’il fait avec un acier qu'il n’a pas encore 
employé, se trouve' bon , c'est l’effet du hasard. 

Le recuit qui donne à l'acier la dureté et le ressort qu'on en 
exige, sans qu'il s'émousse et se casse, est le point que l'on 
doit chercher en trempant ; ce n’est par conséquent qu'en étu- 
diant sa qualité et en le recuisant d'autant moins qu'on veut lui 
donner plus de rassort , qu’on y parvient. II faut aussi s'attacher 
à déterminer la nuance du rouge de la trempe. 

Il y a des outils qui exigent tant de dureté qu’ils seroient trop 
tendres si on les recuisoit jusqu'au jaune ; et comme l’acier ne 
prend pas de couleur avant celle - là , il est nécessaire que les 
ouvriers emploient des tâto^emens qui leur indiquent le recuit 
de l'outil, de même qu’ils en ont pour connoitre les couleurs qui 
auccèdent au bleu clair. Ils se servent ordinairement pour cela 
d’huile d'olive : ils en frottent l'outil jusqu'à un pouce du tail- 
lant ou de la pointe ; ils le placent sur un feu de charbons de 
bois, et le tiennent en même temps un peu incliné ; et quand 
l’huile, en coulant, arrive au taillant, ils le plongent dans l'eau, 
et par là l’outil a un foible degré de recuit. 

Le deuxième est fixé au moment où l'huile en se desséchant 
commence à jaunir. La première nuance du jaune de l'acier 
•uccède bientôt à ce degré. 

Si l'on continue à chauffer l'outil , l’huile flambe, et à l'instant 
où la première flamme commence à paroltre, il est gorge de pi- 
geon. Lorsque la flamme augmente il est gros bleu , et enfin il 
est bleu clair , ou couleur d'eau , quand toute l'huile flambe avec 
vivacité. Pour mieux s’assurer de cette dernière couleur, on 
retire l'outil du feu au moment où la première flamme parole ; 
on le frotte d'huile une seconde fois, et on le laisse chauAèr : on 
attend encore que la nouvelle flamme paroisse et quelle com- 
mence à tomber; pour lors on refroidit l'outil. On traite ainsi le« 
ressorts de voiture, les grosses limes trempées trop dures, etc. 

On doit observer que le feu dont on se sert pour recuire l'acier 
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par le moyen de l'huile , doit être un peu vif : il faut l’animer 
de temps en temps avec le soufflet. Si l’on n'employoit qu’un 
petit feu morue , l'huile se dessécheroit et se consumeroit sans 
flamber. • 

Cette méthode ne taudroit rien pour des lames de sabre ou 
d’épée , dont il faut saisir le point de recuit , leur ressort dépen- 
dant de la nuance & laquelle il faut nécessairement arriver, et qu’il 
ne faut pas outrepasser. 

Pour tremper les outils on leur donne d'abord un degré de 
rouge 1 proportionné à la finesse de l’acier dont ils sont armés ; 
mais cette nuance ne doit pas trop s'éloigner du rouge jaune dont 
on a parlé, et qui est le terme moyen de cette chaleur. On les 
refroidit tout de suite dans une eau d’autant plus froide qu’ils 
doivent avoir plus de dureté. 

Pour rendre moins sensible la différence des degrés de chaleur 
que prennent les épaisseurs inégales d’une lame, par exemple, 
on prend la précaution de la passer étant rouge au travers d’une 
boue humectée, avant de la plonger dans l'eau : cette boue est 
formée par les scories qui se détachent des lames et qui se ra- 
massent dans le fond de l'auge où on les- trempe. 

lin outil plat dont on présente la surface parallèlement k celle 
de l’eau, se courbe toujours eu dessous^ il faut lè plonger dans 
le sens de son épaisseur : les ressorts , les rosettes , etc. 1 sont 
dans ce cas. On observe aussi de ne pas les tremper dans de l’eau 
trop froide , le contraste étant plus à craindre pour l’acier en 
lame que pour un. outil dont le tranchant a beaucoup d'épais- 
seur. . «~- 

Les ouvriers, pour connoltre si les outils ont acquis la dureté 
convenable à la trempe , essaient si la lime peut y mordre ; ce 
moyen n'est pas sùr , car la lime peut avoir plus ou moins de 
dureté, eu égard à celle de l’acier - ce n’est qu’en se servant 
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d'un outil , lorsqu'il est trempé , qu’on peut décider du recuit qui 
lui convient. " , 

Des gerçures et des fentes que T acier prend à la trempe. 

La dilatation et la condensation de l'acier se font dans un 
temps plus court que celles du fer : on a trouvé au pyromètre 
que la dilatation de l’acier est à celle du fer, pendant les cent 
premières secondes, comme 27 j est à a5 , et leur condensation 
comme i4j est h »5j. * 

L’acier doit effectivement s'échauffer plus vite , par la raison 
que ses fibres sont plus fines que celles du fer, et qu’étant très- 
rapprochées, la chaleur se communique plus promptement de 
l’une à l'autre. D'ailleurs en supposant les fibres d'une barre iso- 
lées entre elles, et en les comparant à un faisceau de fils, on 
verra que les plus fins seront plus tôt rougis que les autres. 

Si l'on fait rougir une lame d’acier fin et bien homogène, 
également épaisse dans toute sa longueur , elle se condensera 
uniformément à la trempe, et il n'y aura aucune raison pour que 
sa surface se gerce. Mais si la lame est mêlée de couches ner- 
veuses, et que l'acier soit à la surface, on ne doit pas être sur- 
pris quelle sorte gercée de Ja trempe , puisque les couches de 
grains étant adhérentes sur celles de nerfs , . et l'acier se conden- 
sant plus vite que le fer, elles ne doivent plus être de même 
grandeur après la première impression de l’eau ; celle d'acier 
doit nécessairement occuper moins de superficie que celle du fer, 
dont le refroidissement ne s’achève qu'après celui de l'acier , 
tant parce qu’il se condense plus vite que le fer, que parce 
que, se trouvant à la partie extérieure de la lame, il est con- 
densé le premier : il doit donc résulter de cette différence dans 
les surfaces, des séparations ou gerçures dans la couche d'acier, 
et ces gerçures pénètrent d'autant plus dans les lames que la couche 
d’acier est plus épaisse. Les deux tranches de ces fentes se colo- 
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rent de la nuance que l’on a fait prendre à la lame en la recui- 
sant, ce qui prouve quelles se forment dans l'instant que les lame» 
sont plongées et avant quelles aient perdu de leur chaleur. 

On peut comparer l’effet de cette alternative du froid et du 
chaud à ce qui arrive à la faïence , lorsqu'étant très - chaude , 
on jette de l’eau froide dessus 5 ou quand, après l'avoir exposée à 
la gelée, on la. trempe dans l'eau bouillante : sa terre et 6on émail 
peuvent représenter , l'une le fer , à cause de sa porosité , et l'autre 
l'acier , en raison de sa densité , puisque, dans les deux suppositions 
que l'on vient de faire , il .arrive que l’émail de la faïence se 
gerce, et que les gerçures pénètrent entièrement l’assiette si le 
contraste est très-fort. La conformité qu’il y a dans ce cas entre 
l'acier et la faïence a fait nommer ces gerçures faïencèes. 

L'acier éclate aussi à la trempe quaud il est très-fin, bien 
homogène, et que son épaisseur n’est pas égale, et c’est toujours 
la partie la plus mince qui se casse , parce que c’est celle qui se 
refroidit la première ; aussi le tranchant des outils y est-il sujet, 
surtout lorsqu’il a été trop condensé par les coups de marteau. 
Cela n'arrive pas quand l'acier contient des parties nerveuses. 

On a déjà dit que le tranchant et le dos d’une lame se fendoient 
assez souvent à la même trempe , si elje étoit trop chaude et qu’on 
la trempât brusquement dans une eau très froide. Le dos, quoi- 
que plus épais, y est plus sujet dans ce cas, parce que le tran- 
chant se refroidissant le premier, fait prendre à la lame, en se 
condensant , la ligure d’une faux ; le dos , à son tour , se redressant 
par sa condeq^pion, le tranchant, qui ne peut plus obéir i la 
retraite , éclate dans les endroits les moins fibreux : aussi remar- 
que-t-on que le dos d'une lame se fend quand on la plonge par 
le tranchant, et que le contraire arrive si on la trempe par le dos. 

Le dos et le tranchant des lames se fendent aussi à la trempe 
dans les endroits trop condensés par les coups de marteau à la 
fin de leur refroidissement. 

Les trempeurs, pour éviter ces fentes, ont soin de ue pas trop 
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chauffer les lames, et de passer successivement leur tranchant 
et leur dos dans de la boue de scories , afin d'éviter le grand con- 
traste : il est rare avec ces précautions , que l'acier se fende à k 
trempe ; si malgré cette attention de la part du trempeur les la*- 
mes se gercent , c’est que le fbrgeur les a battues trop long -temps 
à froid. 

H y a d’autres gerçures auxquelles les lames sont sujettes et 
que l'on ne peut attribuer qu’au forgeur ; ce sont celles que 
les coups de feu trop violens occasionnent en ouvrant trop les 
pores de l'acier, et en donnant occasion à l'écoulement du laitier 
nécessaire à la soudure des parties métalliques , qui se séparent 
au moindre coup de marteau. 
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CHAPITRE XIII. 

» 

Du ressort de Tacier. 

L'acier étant composé de fibres très -rapprochées, et ces 
fibres n’étant séparées que par une très -petite quantité de lai- 
tier, on doit supposer que ce laitier, après avoir été en fusion, 
a été fixé de nouveau par la trempe dans leurs interstices; en 
sorte quelles ne forment plus qu’un corps et ne peuvent plus 
fournir au ressort. Il faut bien , pour qu'il ait lieu , que les 
interstices aient moins de capacité que les fibres n'ont de gros- 
seur, afin qu'il ne puisse y avoir d'engrénage pour le dos de 
leur courbure. Mais ce rapprochement ne doit pas être trop 
intime, car l'acier se trouveroit dans l’état de celui qui a été 
trempé et qui n’a pas été recuit; il se casseroit au lieu de four- 
nir au ressort , c'est-à-dire, au rétablissement de la courbure que 
l'on fait prendre aux lames en les pliant : au lieu que si l'ados- 
sement des fibres est relâché par le recuit , elles se trouvent 
disposées à fournir au ressort. Si l'on poussoit ce recuit trop 
loin, elles resteroient pliées; car les interstices de l’acier devien- 
droient trop grands , et l’on détruiroit l’effet de la trempe. 

On donne de même du ressort au fer en rapprochant ses fibres 
à force de le chauffer et de le marteler; c’est de cette façon qu’on 
fait des lames de scies et de faux avec du fer, ainsi qu'on l'a dit 
ailleurs : mais ce ressort n’est jamais aussi parfait que celui de 
l’acier, parce qu’il est dû au seul rapprochement des fibres, au 
lieu que l’acier tient le sien, non -seulement de ce rapproche- 
ment , mais encore du laitier fixé entre les fibres lors de la 
trempe. •. 
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L'acier de cémentation est trop fia et devient trop compact à 
la trempe pour être propre au ressort , surtout s’il n’est pas beau- 
coup plus recuit que l’acier naturel; aussi faut-il bien du soin 
pour en tirer des lames qui résistent aux épreuves que l'on fait 
essuyer aux autres. Il semble que pour donner de la résistance 
à ces corps plats et minces il faille une certaine quantité de 
parties nerveuses parmi celles qui sont d’acier pur ; elles ne 
doivent cependant pas y être par couches , mais dispersées éga- 
lement dans leur masse totale. 

Comme il ne peut exister de parties nerveuses dans l'acier fac- 
tice qu’autant qu’il n’a pas été complètement cémenté, et que 
pour-lors elles se trouvent réunies au centre delà barre, où elles 
forment un noyau qui nest pas susceptible de la trempe, les 
lames que l’on en fait ne peuvent pas avoir de ressort ; de sorte 
que 6i l’acier de cémentation est parfait , il est sujet à se casser 
quand il est trempé , et s'il n’a pas été exactement pénétré , il 
reste toujours pliant. - • 

On est cependant parvenu k en fabriquer des lames qui ont 
fourni un même ressort que celles d'acier naturel ; mais il a fallu 
pour cela lui donner un fort recuit. On peut par conséquent , 
en étudiant ce recuit , faire de bonnes lames avec cet acier en 
cas de besoin ; mais il y a un inconvénient dans l'emploi de cet 
acier, auquel il est bien difficile de parer, c’est que les barres 
de fer se cémentent inégalement : celles qui sont plus près des 
côtés de la caisse essuyant plus de chaleur que les autres, sont 
toujours plus cémentées que celles du centre , et il est bien dif- 
ficile de varier leur recuit en proportion de la qualité de chaque 
barre; au lieu que celle de l'acier naturel est toujours plus géné- 
ralement homogène. 
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CHAPITRE XIV. 

Trempe particulière des dijferens outils. 

La dureté que l’on donne aux outils, en les trempant, dépend 
de l'usage que l'on en veut faire. Ceux qui sont destinés à cou- 
per l'acier, en supposant qu’ils sont eux -mêmes de bon acier, 
doivent seulement être ternis de la couleur jaune au recuit : on 
laisse jaunir davantage ceux qui sont destinés, à être employés sur 
du fer ; et enfin on pousse jusqu'à la couleur gorge de pigeon 
ou bleue , ceux qui sont destinés pour travailler du bois. 

Mais on le répète , ce n'est que par l'essai que l’on fait des outils 
après une première trempe, que l’on peut connoltre la couleur 
qu'il faut donner à l'acier en les recuisant. 

Les burins et les petits forets se font avec l'acier le plus fin ; Guniautora. 
il faut quand on les trempe les faire rougir au premier degré de 
feu , parce que, comme on l’a déjà dit , l'acier doit être d’autant 
moins chauffé qu'il est plus fin : si l'on donne ce premier degré 
de chaleur trop fort , le burin s'égrènera toujours. 

Le recuit d'un burin est marqué par le commencement de 
la couleur jaune; et lorsque la blancheur de l'acier y prime encore, 
on le trempe dans le suif à l'instant qu'il a son recuit, et on le 
refroidit tout de suite dans l’eau de fontaine la plus fraîche. Ce 
suif adoucit la trempe', en ce qu’ayant moins de fraîcheur que 
l’eau, il laisse prendre à l'outil plus de recuit que si on le plon- 
geoit dans l'eau au sortir du feu. 

Les ouvriers prétendent que le suif donne plus de corps à 
l’acier , mais le seul effet qu’il opère est de sauver le grand con- 
traste du chaud et du froid. 

Comme les burins et les forets sont entièrement d'acier, ils 
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ne doivent pas être trempés de toute leur Iobgueur j sans cela 
ils seroient sujets à se casser par les efforts qu’ils éprouvent quel- 
quefois dans le travail. Les burins ont cependant assez de corps 
pour que l'on puisse donner à la trempe l'étendue que l’on veut, 
mais il n’en est pas de même des forets dont se servent les hor- 
logers et les. autres ouvriers qai travaillent en petit : il faut ne 
leur laisser que deux ou trois lignes de dureté à la pointe , et 
recuire le reste après qu’il est trempé. Il seroit difficile de par- 
venir i chauffer le foret si prés de sa pointe sans détremper son 
extrémité , si l’on n'employoit pas un moyen pour la conserver 
/lure : on enfonce la pointe dans un morceau de plomb , et on 
recuit le reste an chalumeau. 

Le corps des marteaux est de fer, et les bouts sont armés d'a- 
cier. On trempe le quarré et la panne l’un après l’autre t on 
commence par le qnarré , parce qu’étant plus épais il faut plus 
de temps pour l’échauffer ; au lieu que le temps nécessaire pour 
rougir la panne n'est pas suffisant j>our détremper le quarré. 

Les marteaux se chauffent un pèu plus -que le premier degré 
de feu , et on les trempe dans l'eau la plus froide que l’on peut se 
procurer ; on a soin de les y promener pour tes sortir des pla- 
ces qu’ils échauffent successivement , jusqu’à ce qu'ils soient re- 
froidis. C’est par cette raison qu'en les trempe dans de grands 
baquets. 

Il y a des ouvriers qui plongent d’abord les marteaux, quand 
ils sont rouges, dans de la corne râpée ; ils les y laissent jusqu’à 
ce qu’elle soit fondue et qu’elle s'attache à l’outil : ils les font 
rougir une seconde fois au degTé de chaleur convenable avant 
de les refroidir dans l’eau. 1 

On ne parle ici que des marteaux à main : on trempe ceux 
des grandes forges, ainsi que leurs enclumes, dans l’eau courante, 

i. Si Tvn n’a pu de bon acier et que le» marteaux soient trop tendres après avoir été 
trempas, on leur fait essuyer une dcini-trcmpc en paquet, dont on parlera ci- aprte, 

XV. p. >54- 
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en observant de présenter la surface armée d’acier an courant , 
afin quelle éprouve la plus grande fraîcheur : si elle étoit du 
c6té opposé, l'eau auroit le temps de s'échauffer avant d'arriver 
à l’acier. 

S’il n’y a pas de courant commode pour cette opération à 
portée de la forge, on peut y suppléer par une grande auge 
de pierre remplie d’eau. On y plonge la pièce que l’on veut 
tremper, de façon que sa partie aciérée soit en haut, et l'on 
verse continuellement de l’eau dessus jusqu’à ce quelle soit re- 
froidie. On ne donne point de recuit aux marteaux , par la 
raison qu'ils s’échauffent assez quand on les emploie. 

Les outils qui sont faits -pour couper le fer froid, doivent Ci»«»m » m 
avoir le taillant camus ; ceux dont on se sert pour le fer chaud, * <,r "> cW 
peuvent l'avoir un peu plus allongé : on ne recuit pas les pre- 
miers avec autant de précaution que les autres. Les ouvriers 
sont dans l’usage de se servir de la même chaude pour la trempe 
et le recuit, parce qu'il est inutile de leur donner un recuit 
bien exact. On les fait d'abord chauffer à l’ordinaire , de la lon- 
gueur d’environ un ou deux pouces, selon la grosseur de l'outil; 
on les plonge ensuite dans l’eau fraîche , de façon qu’il reste 
hors de l'eau à peu près six lignes de la partie qui est ronge , 
afin de réserver dans le corps de l'outil la chaleur nécessaire pour 
son recuit. Mais il ne faut pas en laisser davantage : sans cela 
l’ouvrier ne seroit pas le maître d'arrêter le recuit au point où 
il le voudroit; la chaleur seroit trop forte, et la couleur, qui ne 
doit se communiquer que lentement au tranchant, y arriverait 
trop vite. On refroidit l'outil à l'instant où celle qui hii est 
nécessaire y parvient. 

La nuance du recuit qui convient aux ciseaux et aux tranches 
dépend , comme dans tous les outils , de la qualité de l’acier ; 
celui qui est fin veut être recuit au gros bleu , et l’acier commun 
se recuit gorge de pigeon. 

Les tarauds d’une demi-ligne à quatre lignes de diamètre se suer». 
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recuisent jusqu'au bleu ; et quand ils ont leur nuance on les re- 
tire du feu , et on les frotte avec de l'huile d’olive jusqu’à ce 
qu'ils soient froids. 

Toutes les fois que l’on chauffe les tarauds , soit pour les 
tremper, soit pour les recuire, il faut les présenter au feu par 
le quarré , en les tenant debout sur la braise , pour pouvoir saisir 
l'instant où la couleur arrive au tranchant. 

Ceux de dix à douze lignes de diamètre, destinés aux grosses 
filières qui n'ont qu'un taraud pour chaque trou , doivent être 
un peu plus recuits , parce qu'ils ont besoin de plus de résistance 
que ceux des filières qui ont pour le même trou plusieurs tarauds 
qui ne diffèrent entre eux que de quelques points dd diamètre, 
par la raison que ceux-ci ne forment les filières que successive- 
ment; ils ont chacun peu d'épaisseur de fer à couper, et sont 
par conséquent moins sujets à se casser que ceux qui forment 
l'écrou au premier taraudage. 

On les recuit en les frottant de graisse ou d'huile , et en les 
laissant sur le feu jusqu'à ce que l'huile commence à flamber. 
Si l’acier est fin, on les graisse une seconde fois, et on les ré- 
chauffe comme la première, Ai observant de les plonger dans 
l’eau à l'instant que la ilamme paroit. 

OutiU es boi*. On ne leur donne que le premier degré de chaleur, et on les 
refroidit à l'ordinaire. U y a des ouvriers qui mettent une couche 
de suif sur la surface de l’eau dans laquelle ils trempent les ou- 
* tils en bois, larges et minces, et qui plongent l'outil dans l'eau 
à travers ce suif pour empêcher qu'il ne se tourmente. Cette 
graisse ne peut être utile que pour adoucir la trempe et tem- 
pérer le contraste. 

Les outils faits avec l’acier le plus lin veulent être recuits 
bleu un peu clair, c'est-à-dire, qu’il. faut laisser passer le gros 
bleu avant de les refroidir. 

Ceux dont le tranchant est épais, et dont on se sert pour 
hacher , doivent être recuits au gros bleu , ainsi que les outils 
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minces qui ne sont pas dans le cas de s’égrener par la percussion , 
comme les fers de rabots; mais les autres outils minces ne doi- 
▼ent être poussés que jusqu’au bleu clair ou couleur d’eau. 1 

Les tarières veulent être ménagées à la trempe , car elles s’y tWr». 
tourmentent ordinairement : il faut avoir attention de ne pas 
dépasser le premier degré de rouge en les trempant, et les recuire 
deux fois à la graisse flambée. La meilleure méthode est de les 
rougir de neuf lignes de longueur, ét de ne les tremper que de 
six lignes. On les enduit après cela de graisse ou d'huile avant 
que l’outil ne soit refroidi. La chaleur qu’il a conservée en-dessus 
de la partie trempée, fait d’abord fumer la graisse, qui gagne 
insensiblement le bout de l'outil avec la chaleur, et finit par se 
sécher. Il faut arrêter le recuit avant qu’elle ne soit arrivée à 

l’extrémité du taillant ; on l’arrête même en chemin , si • l’outil 

9 * 
doit avoir plus de dureté qu’à l’ordinaire. 

On se sert de la même méthode pour tremper les outils tran- 
chans, avec la différence cependant que, comme ces ( outils doi- 
vent avoir moins de dureté que ceux qui sont destinés à couper 
le fer çt le cuivre , on laisse sécher la graisse tout -à -fait, parce 
qu 'alors l’outil est recuit au bleu. • 

"On recuit les outils à terre au bleu. om,!. i trm. 

Les outils à pierre et les ciseaux à froid, ainsi que les tran- Outil* l pierre, 
cbes, se recuisent jaune foncé ou couleur d’or. 

Les couteaux et forets qui servent & tourner et à forer les Coukidi e» 

... ... . for*u qui sfr- 

canons , sont recuits petit jaune, et s ils ne sont pas assez durs f vent k tourner 
on les trempe en paquet, comme on le dira ci -après. lc * 

On recuit les ressorts de voiture à l’huile que l’on fait flamber *«•*•«• s. 
deux fois pour passer le gros bleu. 11 faut que la lame soit éga- 


1. Les outils en bois, pour être bons, doivent an peu s'égrener )* première fui* 
qu’on s’en sert, parce qu'ils s'adoucissent ensuite k la meule \ et si après avoir. été émou- 
lus deux, fois ils se conservent bons, on peut être assuré qu’ils dureront long - temps : 
s’ils continuent k s’égrener , il frut nécessairement les recuire. 
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lement rouge dans toute sa longueur, et s'il y a une partie du 
ressort plus épaisse, on fait flamber l'huile une troisième fois 
sur cette partie. 

La graisse desséchée empêchant la couleur de paraître , les 
ouvriers, pour connoitre si un ressort est assez recuit, passent un 
morceau de bois sur un de ses angles ; s’il s'en détache des étin- 
celles , ils concluent que la chaleur est assez forte et ils le refroi- 
dissent. 

Pi Assort* Ja 11 faut, en faisant des ressorts de montre, les battre également 

des deux côtés ; sans cela ils se tourmentent à la trempe , et ils 
se cassent souvent quand on veut les redresser : on les égalise et 
on les finit à la lime. On les trempe dans le suif fondu, et tout 
de suite après dans l’huile. On les recuit Sabord au bleu clair, 
pour leur donner leur ressort , et une seconde fois pour les tour- 
ner et les placer dans le barillet. 

l« pièce» Sa Pour connoitre te degré du recuit de certaines pièces de la 
piiuna de funi». pi at ; ne , o n i es chauffe jusqu'à ce que le tuyau d’une plume 
que l’on pose dessus grésille, ce qui annonce le premier jaune. 

ob«mü»>. Les outils peuvent être mauvais par plusieurs défauts. .. 

J.° L'acier peut avoir été trop chauffé ; on le connolt éux 
gerçures dentelées ou déchiremens qui se forment à sa surface , 
surtout après le poli.: elles ne sont pas ordinairement profon- 
des; ce sont les coups de marteau qui les occasionnent quand 
l’acier est trop chaud. 

a.° Quand un outil a été trop chauffé- à la t tempe et que l’on 
s’est servi d’eau trop fraîche , il en résulte des gerçures quelque- 
fois profondes : on les distingue des précédentes en ce quelles 
ne sont pas déchirées ; elles sont très -dangereuses. Il y a aussi 
des gerçures nommées faïencées : ces gerçures ne sont pas comme 
celles de l’acier brûlé ; elles ne sont pas dentelées et se dirigent 
en différens sens. On a déjà dit qu’il y avoit de ces gerçures qui 
pénétraient souvent une partie de l’épaisseur des outils et les tra- 
versoient même quelquefois. La cassure de ces gerçures se distin- 
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gue encore de celles de l’acier brûlé , en ce quelles ne sont pas 
noires , mais de la couleur du recuit que l’on a donné à l'acier. 
Ces désunions, quand elles sont intériefares , ne se montrent pas 
à la surface de l'outil, comme dans l'acier à la rose, dont on par- 
lera ci-après; mais il s’égrène au moindre effort. S’il n’y a que 
le taillant qui ait ce défaut, il n’y a qu'à le recnire sur la meule 
en l'aiguisant à sec, ou le faire revenir au feu. «' 

3.° Un outil peut avoir été trop recuit ; en ce cas il est néces- 
saire , avant de le tremper , de le repasser au feu et de le battre 
pour rapprocher ses fibres , mais à petits coups pour ne pas le 
déformer. 

Cela arrive ordinairement quand les outils sont minces , et 
que l’ouvrier a craint de les tremper trop durs, de peur qu’ils 
ne se cassent dans l’eau à la trempe. 

4. 0 Un outil pèche quelquefois pour n’avoir pas été assez re- 
cuit , et s'égrène par gros morceaux : dans ce cas il faut cher- 
cher à le ramollir en réchauffant sur la meu^ à sec ; mais ceux 
qui s'égrènent légèrement ont les meilleurs taillans, ainsi qu’on 
l’a déjà observé. 

Si la meule ne suffit pas pour leur donner un recuit assez 
fort , on les fera revenir à une couleur plus foncée que la pre- 
mière, et on les laissera refroidir sans les tremper dans l'eau. 1 

5.° Quand l’acier d’un outil est de mauvaise qualité , il n’y 
a point de remède ; on ne peut en faire usage qu’en l’aiguisant 
souvent. 

Enfin, un grand défaut dans les outils, c'est de manquer d’acier; 
et il est d’autant plus grave qu'il n’y a pas de moyen de s’en 
bien assurer , si un ouvrier adroit a eu soin de le bien étendre 
sur l'outil ; car il peut, par cette friponnerie , en faire paroltre 
beaucoup, quoiqu’il n'en ait mis qu'une couche très-mince. 

On fait les limes en acier , ou en fer trempé en paquet. Celles 
d’acier reviennent à meilleur marché par l’usage quelles font, 
pourvu que l’on ait des barres au-dessus du calibre des limes, 
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afin de n’étre pas obligé de les doubler pour leur donner la gros- 
seur convenable. Lorsque les limes sont usées , il n'y a qu’à en effacer 
les traits avec la meule , après les avoir détrempées en les faisant 
un peu rougir : on peut ensuite les tailler à neuf et les tremper. 

Le fer des limes que l’on trempe en paquets doit être d'un 
grain de moyenne grosseur ; le plus gros , le plus fin et celui 
qui est nerveux , ne sont pas si bons : le gros s’égrène , le fin 
est trop dur à tailler , et le nerveux ne conserve pas long- temps 
sa dureté et sa taille. 

La taille des limes ne doit être ni trop large ni trop couchée. 
La taille trop grosse et trop hérissée ne reste pas long - temps 
vive , et le tranchant , que les ouvriers nomment la fleur, étant 
une fois emporté, la lime n'est plus couverte que de fortes iné- 
galités qui ne peuvent plus mordre. La finesse de la taille doit 
en même temps être proportionnée à sa grosseur. 

H faut que la trempe des limes les rende plus dures que les 
corps quelles doivent user : celles qui sont destinées à limer 
l’acier ne sont recuites qpe petit jaune, et celles qui sont pour 
le fer se recuisent davantage. Ce n'est que d'après l'épreuve de 
la première lime que l'on peut juger de la dureté qu’on doit 
donner aux autres. Si une lime s’égrène à l’épreuve , on l'enduit 
avec de l'huile que l'on lait fumer sur le feu une ou deux fois, 
selon le besoin. 

Les limes ne devroient pas être recuites, vu l'usage auquel 
elles sont destinées ; il faudrait même leur laisser toute la dureté 
possible : mais comme elles sont sujettes à se casser, on est 
forcé de leur donner un recuit doux à l'huile. 

Les coins de monnoie , les cylindres des laminoirs, les étam- 
pes, certains mandrins, les enclumes, les marteaux , ne doivent 
pas être recuits , ainsi que les fusils à aiguiser les couteaux , les 
brunissoirs, etc. Ces derniers, étant sujets à se fendre, se trem- 
pent au suif : on y trempe aussi les fraises, les grattoirs , les cous- 
sinets de filières , de même que les outils à biseaux courts. En 
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général il ne faudrait donner aucun recuit aux outils qui ne 
sont pas sujets à s’ébrécher ni à s’égrener. 

Les briquets se trempent dans de l’urine mélée d’eau. 

Les batteries de fusil, quand elles sont trop dures, ne produi- 
sent pas autant de bluettes que lorsqu’elles ont été recuites cou- 
leur d’or. Leur trop grande dureté vient de ce que les fibres 
sont trop adhérentes les unes aux autres , en sorte qu'il se déta- 
che une moins grande quantité de bluettes , qui ne sont qu'une 
portion de ces fibres. 

La couleur jaune paille convient à tous les tranchans forts , 
aux outils dont on se sert pour tourner l'acier et le fer, à cewx 
que l'on emploie pour ciseler les métaux , le marbre , etc. , et 
enfin aux rasoirs d’acier fondu. 

La couleur d'or convient aux burins, poinçons, tarauds, aux 
outils de chirurgie , aux ciseaux et aux outils en bois. 

La couleur violette ou gorge de pigeon est pour les couteaux , 
les outils des tailleurs de pierre et ceux d'agriculture. 

Le bleu pour tous les ressorts , les lames de sabres et autres 
armes blanches. 

La couleur d’eau , ce bleu clair qui succède au gros bleu , 
convient aux ressorts de voiture faits de pur acier ; ceux qui 
sont d'étoffe, c'est-à-dire, de fer et d’acier, se recuisent au 
bleu , ainsi que les fleurets. 

On répète qu’il est essentiel que le recuit des ressorts soit égal 
dans toute leur longueur; sans cela ils se cassent aux endroits 
qui ont été trop chauffés. 

Les petites pièces de coutellerie sont recuites sur un gril de 
fil de fer , que l'on place sur de la petite braise après les avoir 
blanchies- avec du grés ou de la pierre ponce. Les autres outils 
sont chauffés au feu de forge , à deux pouces au - dessous de 
l'acier. * 

Les outils grossiers sont chauffés entièrement : on les trempe 
de trois ou quatre pouces de longueur, surtout quand ils sont 
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épais ; on les retire tout de suite de l'eau , et on les laisse recuire 
par la chaleur qu'ils ont conservée de la trempe. 

Les Anglois, pour mieux fixer le recuit, chauffent les outils 
longs, comme ciseaux , gouges , etc. , du c6té de la tête , et laissent 
arriver è la pointe ou au tranchant la couleur qu’ils veulent don- 
ner à l’acier. 

Si un premier recuit ne réussit pas, et que l’outil n'ait pas 
assez de dureté, on peut le réchauffer de nouveau et le recuire, 
après l’avoir trempé A l’ordinaire et au même degré de chaleur. 

La chaleur que l'outil prend quand on l'aiguise sur la meule, 
e# capable de lui donner du recuit : ainsi il faut avoir grande 
attention, si l’outil a le degré de dureté convenable, de ne jamais 
lui laisser prendre la couleur bleue; car on le détremperoit, et 
son tranchant deviendroit mou jusqu'à ce qu’un nouvel aigui- 
sage eût emporté la partie détrempée. 

Il est essentiel que les outils en bois ne soient pas trop min- 
ces, pour n'étre pas sujets à s'égrener en coupant des nœuds 
ou dans du bois debout et sec : la hache, par exemple, ne 
résiste guéres en hiver en coupant des arbres gelés. 

Il faut ménager les outils neufs, car le taillant est toujours Apre 
et sans corps ; ce qui provient souvent du frottement de la meu- 
le, si l’on n'a pas eu la précaution d’emporter le morfil du tran- 
chant avec une petite pierre à aiguiser, ou de passer les outils A 
sec légèrement sur la meule, sans qu’ils parviennent au jaune. 
S'ils s'égrènent la première fois qu’on s’en sert , il faut les jaunir 
par un second recuit au feu. 

Les aciers de Styrie, du Tyrol et de Pressand , sont les meilleurs 
connus en ‘Alsace pour faire un taillant vif et durable. 

Ceux de Bendorf , de Siegen , et ceux qu'on emploie A Soüngen , 
sont moins cassans ; mais le tranchant des outils qui en sont ar- 
més est paresseux et sujet A être aiguisé soifvent, quelque dureté 
qu'on leur' laisse au recuit. Les acien suisses, fxançois et de 
Darmstadt sont encore plus mauvais. 
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L'acier augmente de volume à la trempe , parce que le refroi- 
dissement subit qu'il éprouve le fixe dans l'état de dilatation 
que la chaleur lui fait prendre. 

Le damas qui vient de Turquie, est encore un secret que l'on 
a vainement tenté de découvrir; il a fallu se restreindre à en tirer 
de ce pays-là. C'est un acier que l'on ne peut souder ni avec le 
fer ni avec notre acier, et qui exige beaucoup de ménagement 
quand on le travaille; il ne pbut servir que pour la coutellerie. 
Quand on l'emploie seul, il faut l'écrouir avec des marteaux qui 
ne pèsent au plus que sept à huit onces ; et pour en faire une 
lame qui résiste, il faut l'étirer entre deux lames âe fer de quatre 
lignes d'épaisseur , si le damas en a cinq : pour souder cet ensem- 
ble, on le couvre de deux lignes de terre argileuse , et on emporte 
ensuite le fer à la lime et à la meule. 
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CHAPITRE XV. 

Trempe en paquet. 

La trempe en paquet est un commencement de cémentation 
pour donner au fer la dureté de l’acier, et augmenter celle de 
l’acier quand la trempe ordinaire ne suffit pas pour le durcir ; 
mais cette trempe ne pénètre que jusqu'à une certaine distance 
de la surface , excepté les pièces qui ont peu d'épaisseur. 

On trempoit en paquet avant de connottre l'art de faire de 
l'acier factice. L’effet de cette trempe a conduit à la découverte 
de la conversion du fer en acier. C'est d'après ce^incipe que 
Réaumur a fait tant de recherches pour y parvenir. 

Les ouvriers se servent de différens mélanges avec lesquels ils 
chauffent le fer dans des boites de tôle forte, qu’on nomme pa- 
quets , dont la grandeur est proportionnée à celle des pièces 
qu'ils ont à cémenter. Les caisses doivent être plus larges que 
hautes , afin que la chaleur puisse bien pénétrer. 

Quant au cément, chaque ouvrier a sa composition, et elles 
agissent toutes plus ou moins parfaitement, parce quelles ont 
toutes la même base , la suie. 

Après beaucoup d’expériences faites avec des mélanges des 
différentes matières qu'on y emploie, on a reconnu que le sel 
abrégeoit le temps de la conversion, mais qu’il rendoit l'acier 
trop cassant ; que l’urine et le vinaigre dont les ouvriers humec- 
tent la suie, ainsi que l'ail ou les oignons dont ils frottent les 
pièces, étoient indifférens à la bonté de la trempe; que la suie 
de cheminée seule et sans être humectée suffisoit , et quelle étoit 
plus pénétrante que le charbon végétal ; que la suie mêlée avec 
de la corne râpée étoit aussi bonne ; qu'en humectant ce mélange 
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avec de l’urine, on ne le rendoit pas plus actif ni plus pénétrant; 
et enfin que la corne seule râpée étoit également bonne. 

Ayant d'abord imaginé qu’en employant du charbon végétal 
pilé, comme dans la cémentation de l’acier factice, on pourroit 
se passer de la suie, on s'est convaincu que le charbon opère très- 
lentement , et qu'il devoit être exclu d'une opération qui ne 
dure que sept A huit heures. 

La suie semble agir plus efficacement que le charbon, parce 
qu'elle s'agglutine et forme une croûte autour du fer, en empêche 
la destruction, et par son onctuosité opère l'entière réduction 
des parties métalliques qui n'étoient pas bien converties. La 6uie 
est donc la matière la plus propre à faire les trempes en paquets , 
et le charbon celle qui doit être préférée pour la conversion totale 
du fer en acier. 

Un bon artiste connu compose son cément avec un tiers de 
poussier de charbon de hêtre ou de chêne , un tiers de suie 
de cheminée, en préférant celle de cuisine, et un tiers de ro- 
gnures de cuir des cordonniers : le tout brûlé à l’air et étouffé, 
mais sans être humecté. 

La trempe en paquet est surtout très-bonne A employer pour 
durcir les limes : on l'emploie aussi pour les scies A canons , 
pour les tarauds qui servent à mettre des grains aux bouches à 
feu , pour toutes les pièces de la platine du fusil qui doivent être 
trempées , et enfin pour une infinité d'autres outils en usage 
dans tous les métiers et qu’il suffit de durcir de six A neuf 
points d’épaisseur. 1 

On met , ainsi qu’on l'a dit , les pièces qu'on veut cémenter 
daifs une caisse proportionnée A leur grandeur , de façon 
qu’il reste un pouce de vide autour des pièces. En construi- 
sant la caisse ou paquet , on laisse son dessus ouvert , et on pra- 
tique A un de ses bouts un trou d’environ un pouce quarré. 
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On enduit la caisse extérieurement avec une conclie d’argile 
pétrie avec de la bourre et de la fiente de cheval; elle doit être 
d’environ six lignes d’épaisseur. Cette brasque doit être séchée à 
l'ombre et à l’air jusqu'à ce qu'il ne s'y fasse pas de crevasses , en 
prenant soin de reboucher celles qui s’y forment pendant quelle 
sèche : les ouvriers pressés la font sécher à un petit feu. 

Quand on charge la caisse, on met d’abord dans le fond un 
lit de cément d'environ un pouce d’épaisseur, sur lequel on ar- 
range les pièces sans les laisser se toucher, et sur les pièces un lit 
de cément, en 6tratiPiant ainsi les pièces et le cément jusqu’à un 
pouce du bord de la caisse, qu’on achève de remplir de cément. 
On couvre cette dernière couche avec un linge mouillé sur lequel 
on met le couvercle de télé, que l'on enduit d'une couche de la 
même argile d'environ six lignes d'épaisseur : le linge sert à 
empêcher l’argile de communiquer avec le cément. On doit avoir 
soin de bien luter avec cette terre toutes les fentes qu’il pour- 
roit y avoir autour de la caisse. 

On met un tuyau de fer dans le trou qu'on a laissé dans un 
des bouts de la caisse : on y introduit un barreau de six lignes 
de largeur et de quatre à cinq lignes d’épaisseur, qui se nomme 
le témoin, et qui sert effectivement à faire coonoltre l'état de la 
cémentation. Comme la suie forme une pâte épaisse et ténace , 
on auroit de la peine à retirer le témoin si l'on ne plioit pas en 
crochet son bout extérieur. L’ouverture qui reste autour du té- 
moin se ferme avec de la tôle dont les bords sont lutés par de 
l'argile. 

Quand la caisse est grande, on la renforce en dessous avec des 
équerres de fer. Dans les grands établissemens, comme les ftutr 
deries, les arsenaux, on a des fourneaux destinés aux trempes en 
paquet ; mais les ouvriers en construisent dont la capacité est 
proportionnée à la caisse qu'ils veulent y mettre. Ils la font poser 
sur trois barres de fer soutenues avec des briques à six pouces 
de terre. 
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fis pratiquent à six pouces de distance , tout autour de la 
caisse, un mur de briques arrangées les unes sur les autres, 
écartées de deux pouces par leurs bouts, et de façon que celles 
de la deuxième couche recouvrent les intervalles de celles de la 
première, afin qu’il y ait des jours pour le passage de l'air. On 
réserve aussi dans les deux grands côtés de ce mur deux ouver- 
tures pour entretenir Le feu , et pour pouvoir remettre de la terre 
argileuse autour de la caisse, s'il s'en détache de la brasque. 

Il faut environ une heure et demie pour cémenter un paquet 
de six pouces de largeur et trois pouces de hauteur ; il en faut 
quatre à cinq pour des paquets un peu plv*s forts, en supposant 
que le feu aille bien ; ceux de moyenne grandeur exigent jus- 
qu’à sept heures , et les plus gros huit à neuf. Mais ces règles 
ne sont que générales : le témoin est le seul guide qu’il faille 
consulter ; il doit être d’un rouge jaune et clair pour que le 
paquet soit prêt à tremper. On peut retirer et remettre le té- 
moin dans la caisse autant de fois que l'on veut, pour connoltre 
le degré de chaleur des pièces qui sont en cémentation. 

Le paquet étant chaud au degré convenable, on le retire du feu, 
et s’il est petit on le jette tout entier dans une cuve d’eau fraîche 
placée auprès du fourneau, parce que les pièces se refroidiroient 
avant d’étre trempées si on les retiroit en détail ; mais si le pa^ 
quet contient de grosses pièces et qu'il soit trop pesant , on 
Le déchire avec des crochets, et l’on trempe les pièces l'une après 
l'autre, ayant soin de les promener dans l'eau, afin quelles 
soient plus tôt refroidies. 

Les outils plats et longs, comme les scias de fonderie, se plon- 
gent dans l’eau par leur tranchant et bien verticalement, afin 
qu'elles ne se voilent pas ; on se sert pour cela de tenailles 
plates qui les saisissent aux deux bouts et qui les contiennent 
sur toute leur largeur. 

La lime, si elle est bonne, sert à faire connoltre la dureté de 
la trempe de chaque pièce; et si elles sont trop dures , on les 
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recuit sur de la braise , après les avoir frottées d'huile jusqu’à ce 
qu'elles ne fument plus. On juge, en essayant la première pièce, 
.du degré de recuit que l'on doit donner aux autres. 

Les limes s'éprouvent sur du fer: si elles s'égrènent, on les recuit 
de même ; si au contraire elles s'émoussent , on les cémente une 
seconde fois. 

Il y a des pièces , dans la platine de fusil , par exemple , dont 
on ne veut recuire que les parties qui sont sujettes à se casser , 
comme le talon et l'œil de la batterie ; on se sert pour cela d'une 
tenaille rouge , afin de ne ramollir que la partie qui en a besoin. 

• 

Demi - trempe en paquet. 

Quand les gros marteaux de forges et de maréchaux, les forets 
à canon, ou autres gros outils, n'ont pas été assez durcis à la 
trempe ordinaire , on les trempe en paquet ; mais s'il ne leur 
manque qu'un peu de dureté, on fait un mélange de suie, de 
corne râpée et de sel, que l’on met dans une petite caisse de tèle: 
on fait chauffer l’outil rouge cerise, et on appuie la partie aciérée 
sur le mélange, jusqu'à ce qu’il s’en soit formé une couche épaisse 
contre l’outil; on le remet alors au feu , on le laisse devenir rouge 
blanc et on le trempe. Le sel que l’on met dans ce cément lui 
donne de l'activité. 
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CHAPITRE XVI. 

Dilatation de Tacier comparée à celle du fer. 

M vscrenbr oc c k a trouvé à son pyromètre que la dilatation Épr<ii?e<»r ru- 
de l’acier étoit à celle du fer comme 191 est à i 56 . Uhjmm*». 

Quelque confiance que mérite cet auteur, j'ai voulu m'assu- tupirîw». 
rer de cette propriété de l'acier , d'autant mieux qu'elle est le 
principe de plusieurs effets de la trempe sur les lames. 

On a fait forger et limer dix petites lames d'acier et dix de 
fer parfaitement égales ; elles avoient six pouces de longueur , 
une ligne d'épaisseur, et une largeur de six, sept, huit, douze 
et dix -huit lignes. On a exposé alternativement au pyromètre 
celles d’acier et de fei»de la même largeur, et il en est résulté 
que celles d'acier de dix -huit lignes de largeur se sont allongées 
de deux points , celles de douze lignes un peu moins , et les 
autres d'un point seulement ; tandis que celles de fer se sont 
raccourcies d'une longueur à peu près égale à l'augmentation des 
autres. 

On a fait deux lames , l’une de fer , l’autre d’acier , parfaitement i tn „, tor u 
égales ; on les a soudées l’une sur l’autre , après avoir pris la pré- eonrfcnrc. 
caution de chauffer d’abord celle de fer , l'acier étant plus tôt 
prêt à souder que le fer : toute l'opération a été faite avec soin. 

Cette lame mixte a été battue également de chaque côté , et on 
l'a trempée à l’ordinaire. La lame s'est courbée du côté du fer : 

ce qui confirme de nouveau que l'acier se dilate plus que le fer, ÿ 

ainsi qu’on l’a observé ci-devant. 

- .. ' ; -• *... 
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CHAPITRE XVII. 

Emploi de f acier. 

1 o v s les procédés détaillés dans le travail du fer conviennent 
à celui de l'acier , et il est inutile de les répéter : il y a cepen- 
dant quelques précautions à y ajouter; par exemple, l’acier exi- 
geant plus de ménagement au feu que le fer , il faut le traiter 
de préférence au charbon végétal , celui de pierre étant souvent 
sulfureux et toujours plus ardent que celui de bois. Leur mélange, 
quoique plus actif, peut aussi être employé sans inconvénient , 
mais après avoir fait flamber le charbon de pierre , ainsi qu’on 
l'a dit ailleurs. 

Une des principales attentions qu’il fa’ut avoir en travaillant 
l’acier , consiste à le ménager en l'étirant ; à cesser de le battre 
quand il commence à se refroidir, et à le remettre au feu au 
moment où on le sent durcir sous te marteau , en considérant 
que plus l’acier est fin , plus il est dur, parce qu’il est plus dense. 

Si un acier naturel se gerce quand on le travaille sans trop- le 
chauffer, c’est preuve qu'il manque de laitier, et il faut s’attendre 
qu’il sera très -difficile à souder. Il est cependant rare que l’acier 
naturel ait ce défaut, à moins qu'il n'ait été mal traité à l’affinage: 
l’acier factice au contraire y est très-sujet ; on ne doit s’occuper 
en le traitant qu'à lui conserver son peu de laitier. 

L’acier est plus facile à souder avec l’acier qu’avec le fer, par 
la rnison que le fer est plus long à chauffer. 

«ouiiurc o n a dit , en parlant du fer , qu'il se soudoit d’autant plus 
difficilement qu’il contenoit moins de laitier, et cependant l'acier, 
qui en contient encore moins, se soude plus facilement; ce qui 
semble impliquer contradiction : mais il faut observer que les 
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fibres de l'acier étant plus fines et plus rapprochées que celles du 
fer, elles ont besoin d'une moindre quantité de laitier pour se 
réunir. Effectivement, outre qu’elles sont plus tôt pénétrées par 
la chaleur à cause de leur ténuité , elles présentent aussi , en pro- 
portion de leur volume , plus de surface au laitier environnant 
que les fibres plus grosses du fer, et par conséquent il faut pour 
les échauffer au même degré moins de laitier en fusion. 11 en 
est comme de deux fils de fer de différente grosseur que l'on 
présente A la flamme; le plus fin devient rouge blanc, pendant 
que le gros est encore rouge foncé. 

Si un acier a de la peine à se souder, les ouvriers suppléent 
au défaut de laitier , ainsi qu’on l'a dit à l’article du fer , en le 
chauffant prêt & souder et en le trempant dans l'eau. Leur pre- 
mier objet est de bien ramollir les parties métalliques pour les 
disposer à se réunir par une légère pression , et l’autre , de refroi- 
dir la surface pendant que le laitier est en fusion pour l’empécher 
de s’écouler : ils donnent ainsi à l’intérieur le temps de se mettre 
en pâte. Si l'acier continue à se refuser A la soudure et qu’il se 
brise sous le marteau , ils répètent plusieurs fois cette opération. 

Les coups de marteau que l’on donne sur l'acier pour le sou- 
der doivent être accélérés et moins forts que sur le fer , toujours 
par la raison qu’il contient moins de laitier que celui* ci, et que 
dans le moment où le laitier est en pleine fusion , il pourroit 
s'écouler en pure perte pour la soudure. D'ailleurs, si l’on battoit 
trop lentement , les derniers endroits frappés seroient refroidis et 
ne pourroient pas se bien souder ; car de même que l'acier 
s’échauffe plus vite que le fer, il se refroidit aussi plus tôt. Si 
les coups étoient trop forts, et surtout si l’on n'avoit pas l'atten- 
tion de resserrer la barre ou lame sur son épaisseur, A mesure 
quelle prend de l’extension ,. il se formeroit des déchiremens dans 
sa largeur et à ses angles. 

Il est également essentiel , quand l'acier est soudé , de ne pas 
le battre trop long-temps A froid ni A trop grands coups : sans 
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cette précaution il se gerce et éclate aussi à la trempe dans le» 
parties qui ont été trop condensées. 

On fait une espèce d’acier en battant le fer à mesure qu'il se 
refroidit, surtout si on le mouille à mesure qu'on le bat : c’est 
* ainsi que l’on fait les grandes scies, comme on l’a dit ailleurs, 
précautions j| f au t y quand on soude , entretenir le feu débarrassé des 
(hiu, .on er scories , enlever souvent le mâche-fer, et surtout conserver la 
tuyère libre. 

Les deux surfaces que l’on veut souder doivent être également 
chaudes. U faut secouer les deux barres , afin qu’il ne reste pas 
de scories entre deux; sans cela il s'y forme des désunions nom- 
mées loupes ou loups : ces endroits sont d’un rouge plus foncé 
que le reste. On peut faciliter l'écoulement de ces scories en 
perçant la loupe avec un poinçon pendant que la barre est 
encore chaude. 

H faut ne pas surchauffer l’acier, lui donner le moins qu'il est 
possible des chaudes suantes, et avoir soin qu’il ne tombe pas 
entre les deux barres qu’on veut souder des morceaux de char- 
bon de pierre froids ( si on en fait usage ) ; car ce charbon , 
surtout s’il est sulfureux , entraîne la dissolution de l’acier. 
Emptci ii lv 11 ne faut employer aux outils, en général, que de l'acier nn- 
cier au, outil,. ture j^ surtou t pour les outils à terre et tranchaus, et pour ceux 
qui ont besoin de ressort. 

Pour faire un bon taillant, il faut doubler l’acier en trois ou 
quatre plis, observant qu’il n’y ait ni scories ni pailles entre 
deux; leur donner ensuite une chaude soudante et les réunir à 
coups de marteau très -accélérés : les chaudes trop douces ne ra- 
mollissant pas assez l’intérieur de la masse, la soudure des lames 
est souvent manquée ; et les scories qui se forment à la surface 
. de celles qui ne sont pas soudées, occasionnent des loups qui 
souvent ne se découvrent qu'à la trempe , et l'outil se trouve 
manqué sans ressource. 

11 est inutile de doubler une barre d’acier que l'on veut era- 


Digitized by Google 


ployer à un outil, si elle a été raffinée A deux ou trois marques 
et si elle est assez grosse pour fournir A l'armement de l'outil ; 
mais si elle a été mal soudée au raffinage, elle ne se soudera plus, 
parce que les surfaces de sa désunion sont scorifiées et s’oppo- 
sent toujours à la soudure. 11 faut, pour en tirer parti, ouvrir * 
avec une tranche les deux parties séparées et les replier de 
nouveau l'ime sur l'autre pour les corroyer, ces désunions ne 
prenant sans cela jamais de dureté A la trempe. 

Les ouvriers peu instruits emploient l'acier entre deux fers, 
dans la vue de ne pas le brûler ; et cependant il y est plus sujet 
de cette façon , parce que , comme il s’échauffe plus tût que le 
fer , il coule hors du tranchant avant que les deux surfaces 
qui le contiennent soient chaudes nu degré de soudure. Ils em- 
ploient bien le seul moyen qu'ils ont pour l'en empêcher, ils le 
font rentrer à sa place A coups de marteau ; mais ils mettent ses 
fibres en désordre et mêlent le fer avec l'acier, qui perd par là 
la finesse de son tranchant : d'ailleurs il s'appauvrit de laitier A 
ce violent degré de chaleur, et devient plus sujet A se gercer A 
la trempe. 

Si l’ouvrier, craignant de brûler son acier , n’attend pas que 
le fer de l'outil soit chaud, et se presse de le battre, il manque 
sa soudure et le taillant de l'outil ne vaut rien. 11 y a cependant 
des outils où il faut mettre l'acier entre deux fers, tels que le pic 
A roc et la serpe ; pour - lors on fait rougir le fer avant d’y loger 
l’acier , et on lui donne plus d'épaisseur qu'aux lèvres du fer 
qui forment son enveloppe. 

Le corps d'un outil étant de fer , il faut observer dans sa cons- Conmaciiei 
tructiou de placer l'acier du cûté de son frottement. d " 

Pour former lstpointe du pic A roc, on fend A chaud le bout de pu s <k 
l'outil, on en écarte les lèvres, et on loge entre elles un coin 
d'acier par son tranchant, en observant qu'il soit plus épais A la 
tète que les lèvres du fer : ce coin ne doit avoir que U largeur 
des lèvres. 
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On fend de même l'épaisseur du fer de la serpe , et on y loge 
un coin d'acier qui est de la longueur de la lame de fer qui doit 
former le corps de la serpe ; le coin se place comme au pic à 
roc : la raison en est que le premier de ces deux outils doit agir 
par sa pointe, et que l'autre est trop long et trop mince pour pou- 
voir contenir son acier autrement. 

Un outil dont l'acier est ainsi placé entre avec moins de faci- 
lité que celui où le fer est enveloppé par l'acier ; celui-ci prend 
mieux le poli à la meule et éprouve moins de frottement que 
l'autre : la serpe a ce défaut; mais sa construction l’exige. 

Dans toute espèce de hache, et généralement dans les outils 
tranchons qui frottent par les deux faces, il faut mettre l'acier en 
douille, c'est-à-dire, le former en coin sur les deux bords de sa 
longueur et le plier en figure de gaufre. L’acier doit être disposé 
de même pour les outils à biseau. 

Dans tous les gros outils à terre qui sont pointus, on le met 
en coin , et dans ceux qui sont plats comme le hoyau , on 
l’applique sur le côté extérieur de l’outil, parce que c’est la face 
qui frotte essentiellement quand on travaille ; d'ailleurs on est 
plus assuré de ce qui en est resté dans l’outil. 

NB. L'ouvrier qui veut faire un bon outil doit ne perdre 
jamais l’acier de vue pendant qu'il soude, afin de mieux régler 
le degré de feu qu'il veut lui donner. Il y en a qui, dans la 
vue d'empêcher l'acier de se brûler , couvrent le tranchant de 
l’outil avec de la terre argileuse avant de le mettre au feu : 
cette méthode ne vaut rien, parce que, ne pouvant pas distinguer 
le vrai degré de chaleur au travers de la terre et n'osant pas 
retourner l’outil dans le feu pour ne pas le faire tomber, ils ne 
peuvent que chauffer inégalement. % 

Quant anx petits outils, comme ciseaux, gouges et autres de 
cette espèce, l'acier dont ils doivent être armés se soude au bout 
d’un barreau de fer de la grosseur qu’on veut donner à l’outil ; 
et celui d'acier qui le prolonge doit avoir une certaine longueur 
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pour pouvoir fournir à plusieurs réparations de l'outil à mesure 
qu’il s’use.' 

Il faut en général , quand on veut souder de l'acier à du 
fer, commencer par rougir le fer, pour lui faire prendre de 
l’avance sur l'acier qui s'échauffe plus vite. Il faut aussi , en sou- 
dant, battre à petits coups précipités, et faire rentrer toutes les 
petites saillies qui se forment tant dans le fer que dans l'acier , 
a(in de conserver la forme que doit avoir l'outil. La soudure 
étant faite après une ou deux chaudes , on lui en donne une 
suante et on ne le chauffe plus ensuite qu'au rouge blanc , 
afin que le taillant soit bon et ne devienne pas cassant. Il ne 
faut pas non plus chauffer trop souvent après la soudure , ni 
battre l'outil quand il n perdu le rouge foncé : mais la dernière 
chaude qu'on lui donne pour le disposer à la trempe , ne doit 
être continuée que jusqu a ce que le rouge ait disparu ; sans 
cela on compriineroit trop l'acier, et l'outil seroit sujet A se voiler 
à la trempe et è éclater. 

Le taillant prêt à être trempé doit avoir au moins, dans les 
gros outils, comme coignées , haches, etc., une ligne de plus 
qu'après l'aiguisage , alin de mieux résister à la courbure que 
l'impression de l'eau peut lui faire prendre quand on le trempe. 
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CHAPITRE XVIII. 

Acier factice ou de cémentation. 

L’a ciE h contenant plus de parties métalliques que le fer, 
l'art de faire l'acier factice doit consister à rassembler dans un 
même volume plus de ces parties que le fer n’en contient : ce 
qui ne peut avoir lieu qu'en les rapprochant davantage. Il faut 
pour cela débarrasser les parties métalliques du corps intermé- 
diaire qui y met obstacle, c'est-à-dire, chauffer le fer assez vio- 
lemment pour donner lieu à l'évacuation de son laitier surabon- 
dant , et empêcher en même temps que sa surface ne se dégrade 
au feu nu. 11 est par conséquent nécessaire, pendant qu'on le 
chauffe, de le tenir enveloppé d'une matière qui l’en garantisse et 
qui conserve elle -même sa consistance jusqu'à la fin de l'opéra- 
tion ; cette matière est la poudre de charbon. 

Il est reconnu , et je l’ai éprouvé , que le charbon de hêtre 
est celui que l'on doit préférer pour la cémentation. On peut bien 
lui donner de l’activité en y mêlant du sel marin, et gagner par- 
là un quart du temps de la cémentation ; mais ce mélange rend 
l’acier beaucoup moins traitable que le charbon pur. L'acide du 
sel ouvre sans doute les pores du fer, accéléré trop l’écoulement 
du laitier et en appauvrit l’acier. Ses grains sont effectivement 
plus ternes que ceux de l'acier cémenté au charbon de bois seul , et 
l'on a bien de la difficulté à l'étirer sans le rompre ou le gercer. 

La bonté de l'acier factice dépend essentiellement de la qualité 
du fer que l'on y emploie. On peut bien faire de l'acier factice, 
comme de l'acier naturel , avec toutes sortes de fer ; mais ils ne 
sont pas tous aussi bons et également traitables lorsqu’ils sont 
convertis. 

Les Anglois, qui nous ont appris à convertir en grand le fer 
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Cn acier, ne peuvent en faire de bon qu’avec les fers de Suède, 
de Styrie et de Carintliie. 

On a beau employer les mêmes fers et suivre les mêmes pro- 
cédés, l’expérience qu’ils ont acquise leur conserve toujours dans 
ce genre de travail de la supériorité sur les autres peuples. 

Les tentatives que j’ai faites A ce sujet m’ont appris que le fer de 
Béfort en Alsace donnoit de l'acier qui acquérait A peu près la 
même finesse que celui d'Angleterre, et qu'il soutenoit les mêmes 
épreuves sans infériorité bien marquée. 

Mais j'ai reconnu, en même temps, que tous les fers de France 
que j'ai pu me procurer étoient très -difficiles à traiter, quelques 
précautions que l'on prit en les travaillant. 

La difficulté de les traiter et le peu de qualité de l'acier que 
ces fers produisent , 11e doivent pas empêcher de chercher à per- 
fectionner cet art en France : dût -on employer des fers étran- 
gers pour les outils lins, on en tirera toujours parti pour l'usage 
ordinaire; d'autant mieux que les établissemens qu’on a faits 
dans plusieurs provinces ont déjà produit d'assez bon acier. 

L'on observe en général que l’acier fait avec le fer à petits 
grains et couleur de plomb est celui qui se gerce le moins. 

On cémente le fer dans un fourneau à réverbère. On cons- 
truit dans le milieu de 6 on intérieur une caisse soutenue au- 
dessus du cendrier par des supports cintrés espacés de cinq à six 
pouces, et adossés aux murs du fourneau. C’est par leurs inter- 
valles que la flamme monte et enveloppe la caisse; elle s'échappe 
ensuite par des soupiraux pratiqués à la voûte du fourneau et 
qui se réunissent dans une cheminée. 

Les pierres du fourneau doivent être de nature à résister au 
feu le plus violent , et la caisse construite avec de grandes bri- 
ques très- réfractaires. A mesure que l'on construit la caisse, on 
prolonge ses supports du côté du mur avec de fortes briques, jus- 
qu’à la hauteur de son bord supérieur. 

On conserve dans le milieu de la face extérieure de la caisse , 
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et à un pouce du fond, une ouverture d'environ un pouce de base 
et quatre pouces de hauteur ; on la bouche pendant l'opération 
avec une brique plus épaisse que celle de la caisse , afin quelle 
déborde extérieurement , pour donner prise aux tenailles qui 
servent à ouvrir cette porte quand on veut retirer les témoins 
dont on parlera ci -après : on peut employer deux briques posées 
l’une sur l’autre pour fermer cette ouverture. 
chirg« ic u On met d’abord dans le fond de la caisse un lit d’un pouce de 
frasil ou charbon de hêtre *, pilé et humecté, que l'on bat avec 
une dame plate emmanchée ; on arrange sur cette couche les 
barres à la distance d'un pouce environ l'une de l'autre , et à la 
même distance des côtés du creuset on couvre cette couche avec 
la même épaisseur de charbon , sur laquelle on remet un second 
rang de barres , et ainsi de suite , en stratifiant le fer et le frasil 
jusqu'à un pouce des bords de la caisse. On recouvre le tout avec 
un lit de sable bien damé et en dos d'àne, de quatre à cinq pou- 
ces de hauteur a dans le milieu. On lute la brique qui sert de 
porte à la caisse, et on ferme le devant du fourneau avec un 
mur construit de briques et de terre glaise, dans lequel on 
laisse un regard qu'on a soin de tenir bouché; on allume le feu 
avec du bois blanc , comme sapin et autres de même espèce : 
les Angtois se servent de charbon de terre. Soixante ou quatre- 
vingts heures suffisent pour convertir des barres de trois à quatre 
lignes d’épaisseur; le feu dure jusqu’à quatre-vingt-dix heures 
dans de très -grands fourneaux qui ont dix à onze pieds de lon- 
gueur; on chauffe jusqu’à six jours quand les barres ont six à 
sept lignes d'épaisseur. 

Les caisses pour accélérer l’opération se construisent le plus 
étroites possibles, eu égard à leur capacité, parce que si elles 
avoient beaucoup de largeur et de hauteur , le milieu de la 

1. Tout charbon rêgrtaï, eictplc celui Je chêne, est bon j mai» celui de hêtre 
est le meilleur. 

». Les Anglois en mettent jusqu'à dix ponces de hauteur dans leurs grands fourneaux. 
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charge ne seroit pas pénétré, et le fer par conséquent pas assee 
ramolli pour être cémenté également ; elles ne doivent avoir au 
plus que deux pieds quatre pouces de largeur et deux pieds six 
pouces de profondeur. 

NB. Avant d’ftablir de grands fourneaux , il faut en construire 
un petit pour y faire des essais, et s’assurer surtout de la qua- 
lité des matériaux. 

On rejette les barres qui ont été doublées, parce qu’elles sont 
êujettes à des défauts (Jo soudure , et que ces désunions ne se 
cémentent jamais et conservent la nature du fer : on en don- 
nera ci -après les raisons plausibles. 

Les trois rangs de barres du milieu de la hauteur de la caisse 
doivent être de dix-huit lignes plus courtes que les autres : on 
les arrange de manière que leur bout de derrière soit aligné avec 
celui des autres, afin qu'on puisse les prolonger sur le devant avec 
des bouts de barres des mêmes dimensions ; ces bouts se nom- 
ment les témoins. 

Après quarante-huit heures de feu , dans les petits fourneaux , 
et plus tard dans les grands, on démure le devant du fourneau 
et on ouvre la porte de la caisse pour en tirer un des témoins ; 
on le plonge dans l’eau étant rouge, et on le casse pour juger 
du degré de la cémentation. 

La charge de la caisse s’affaisse pendant l'opération : cet affais- 
sement est d’environ six pouces dans un fourneau d'épreuve con- 
tenant à peu près cinq cents livres de fer ; et pour que le cou- 
vercle de sable ne s’accroche pas aux bords de la caisse en 
descendant , on a soin de le bien nettoyer avant de fermer le 
fourneau. 

Si le fourneau n’est pas placé sous un hangar ouvert , il faut 
réserver trois évents , l'un au niveau du devant du cendrier , et 
les deux autres sur ses côtés. Ces trois courans d’air et du bois 
sec accélèrent beaucoup l’opération. J’ai observé que dans un 
fourneau oit l'on n’avoit pas pris ces précautions , la caisse 
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n’est devenue rouge-blanc qu'après quarante-huit heures ; tandis 
que dans une autre cémentation, faite avec du bois sec et flam- 
bant, elle a été rouge en six heures, et rouge -blanc en douze. 

On entretient le feu par une trénuo saillante sur le devant 
du fourneau, s’il a moins de six pieds de longueur, et s'il en 
a plus , on en pratique une à chaque bout. Ces trémies sont 
maçonnées et liées avec le fourneau : elles ont ordinairement envi- 
ron trois pieds de hauteur; intérieurement, la même largeur dans 
le bas que l'ouverture du cendrier, et datjs le haut elles sont plus 
évasées. On les tient couvertes avec une plaque de forte tôle : il 
est inutile quelle ferme exactement l'ouverture ; au contraire il 
est avantageux qu’il entre par là de l'air dans le cendrier. 

On regarde souvent dans le fourneau pendant les premières 
douze heures, pour voir s’il ne se fait pas des crevasses dans 
le sable ; elles sont annoncées par une petite flamme bleue qui 
s’élève par ces fentes : on a soin de les refermer en y portant 
du sable avec une palette de fer à long manche, par l’ouverture 
conservée dans les portes du fourneau; sans cette attention le 
charbon se réduiroit en cendres , et la cémentation seroit man- 
quée. La durée du feu dépend de l’activité de la flamme : il faut 
ordinairement de soixante à quatre-vingts heures 1 pour cémen- 
ter cinq cents livres de fer dans un fourneau d’épreuve. Le vent 
ou d’autres circonstances peuvent accélérer ou retarder l'opéra- 
tion ; ce sont les témoins qui en règlent la durée. On peut 
retirer le premier après quarante-huit heures; les autres succes- 
sivement toutes les dix heures , et vers la fin toutes les six. 

On trempe les témoins dans l'eau et on les casse pour con- 
noltre les progrès de la cémentation. On trouve dans les premiers 
plus ou moins de leur épaisseur convertie en acier, selon le temps 
qu'ils sont restés au feu, La couche d’acier se distingue du fer 
— - ■' : ■ ” — ■■■ " - 

i Soit.inie lient e» de Ci'ii ont contumo dans le fourneau dVpreuTe deux cordes do 

boit* de sajtîu , la cordc rtvanl trente -»js pied* rjuurrt-s do surface et les bûches trois 
de longueur. 
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par la finesse et la couleur terne de ses grains; au lieu que ceux 
du fer, qui n'ont encore éprouvé qu’un fort degré de chaleur, 
sont plus gros et plus brillans : ce qui est bien prouvé quand 
on étire les témoins , puisque le noyau reprend son nerf. 

Les couches d'acier augmentent continuellement aux dépens 
du noyau de fer , jusqu'à ce qu’il disparoisse et que toute la 
barre soit cémentée. 

Il est essentiel d'observer que pendant tout le temps que le 
noyau existe, on remarque tout autour de la surface de la barre 
un cordon brillant de même nature que lui : ce cordon est cer- 
tainement du fer, puisqu'à l'étirage il devient nerveux comme 
le noyau; et cependant, la conversion du fer se faisant de la 
circonférence vers le centre, la surface de la barre devroit être 
la mieux convertie. 

Ce cordon est de même apparence que celui que l'on trouve Opinion «o. 
dans les bords des désunions de l'intérieur des barres converties 1<ir ' 1 de u " 

meutaiiou. 

en acier; leurs grains brillans deviennent nerveux à l’étirage *. 

Il est à croire que l’écoulement du laitier , qui se rend conti- 
nuellement du centre à la surface , est interrompu par la sépa- 
ration qui se trouve dans le fer, et qu’il s'y ramasse en assez grande 
quantité pour les rendre nerveuses à l'étirage : les grains sont sur- 
tout très-marqués à la surface de la désunion qui a lieu le plus prés 
du centre. Cette observation semble autoriser mon opinion , que le 
fer battu ne devient acier à la cémentation qu’en y perdant len- 
tement la plus grande partie de son laitier ; de même qu’on l'a 
expliqué dans la conversion du fer de fonte en acier, mais avec 
la différence que l’acier naturel ne peut être converti que par 
un degré de chaleur capable de fondre le fer , pour donner lieu 
à l’évacuation du laitier que le fer de fonte contient de plus que 
le fer battu. 

La chaleur, en ramollissant le fer battu, dilate l'air qui y est ren- 

1. Ce cordon parott dire le même que celui que l’on a f-it remarquer dun* les 
«preuves rapportées ^ l'article de la conuoUfiance du fer de foute. 
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fermé; cet air, en se dégageant, entraîne le laitier vers la surface 
de la barre, et à mesure qu'il quitte sa place, les fibres du fer, 
qui sont dans un état pAteux, peuvent se rapprocher et former 
un corps plus dense, c'est-à-dire de l'acier. 

Un feu violent et qui n’auroit pas communiqué lentement son 
degré de chaleur au fer, ne pourroit pas opérer la cémentation ; 
il attnqueroit trop violemment sa surface , et ne donncroit pas 
oux parties métalliques le temps de se ramollir assez pour se rap- 
procher d'elles-mémes : il n'y a qu'un feu ménagé qui convienne 
à cette opération. 

On connoit que la cémentation est faite , quand le grain de 
l'acier est gros et terne sans mélange de grains brillans, et qu’il 
s’y est formé des ampoules ou boursouflures à la surface. Ces 
ampoules sont produites par un reste d’air renfermé entre les 
libres du fer, lequel, quoique dilaté, n'a pas eu la force de 
crever la voûte , mais qui annonce le ramollissement complet 
de l’intériaur. Cet acier boursouflé se nomme acier poule. * 

La séparation qui se fait du laitier d’avec le fer & la cémenta- 
tion est bien démontrée, puisque le grain des voûtes de ces am- 
poules est brillant comme celui du fer du noyau , et qu'il devient 
nerveux à l'étirage. On trouve aussi sur la sutface des barres 
d'acier poule du laitier formé en petits cristaux autour et sur 
le dessus des crevasses que l'air a eu la force de former dans les 
voûtes des ampoules. 

Quoique la chaleur soit le principal agent de la cémentation , 
on ne doit pas croire que le charbon puisse être remplacé par 
une poudre quelconque, comme du sable, des cendres, etc; il 
est nécessaire, comme on l’a déjà dit, pour préserver la surface 
du fer et opérer par sa chaleur immédiate son ramollissement. 

Le sable ou autre corps pourroit bien , par la communication 
du fou, ramollir les parties métalliques; mais il u’auroit pas la 


4. b<ui$ duulc [>wt ce que cc nom ol ua diminutif d'uaipoulc. 
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vertu qu’a le charbon de conserver sa nature tant qu'il n’est pas 
en contact avec l’air extérieur, et de contribuer par sa constante 
chaleur pendant un aussi long-temps à métalliser (en transmettant 
sans altération la matière du feu ) les parties de mine que le fer 
peut encore contenir; ce dernier effet du charbon pourroit servir 
à expliquer pourquoi le fer acquiert de la pesanteur à la cémentation. 

L'acier, ainsi que le fer chauffé dans une matière terreuse ou 
absorbante, s’y adoucit et devient plus tendre à la lime, par la 
raison qu'il y perd encore du laitier, et que le laitier est plus dur 
à la lime que le fer. 

On a expliqué ailleurs pourquoi le laitier, au lieu de descendre 
par son propre poids dans la surface inférieure d’une barre de 
fer violemment chauffée, s’échappe par les quatre faces également: 
c’est, on le répète, par la dilatation de l’air intérieur. 

Si le fer n’a pas été bien converti, comme cela arrive surtout 
dans les grands fourneaux aux barres les plus éloignées des pa- 
rois de la caisse , on les comprend dans le nombre de celles de 
la cémentation suivante; et enfin on les cémente une troisième 
fois , si cela est nécessaire. 

Si l’on veut donner de la perfection à un barreau d’acier déjà 
converti , on peut le cémenter de néuveau. Mais il est prouvé 
par mes expériences que si on ne le laisse pas dans la caisse 
jnsqu'à la fin de l'opération et si on le retire après vingt-cinq 
ou trente heures, il aura pris du nerf, et sa surface, au lieu d’étre 
bleuâtre, comme à l'acier bien converti, sera de la couleur ordi- 
naire du fer rouge refroidi ; tandis que si on le laisse dans la 
caisse jusqu'à la fin de l’opération, l'acier aura gagné beaucoup 
de finesse à cette seconde cémentation. 

Cette expérience paroit détruire l’opinion qu’ont adoptée plu- 
sieurs savans , que l’acier est un fer surchargé de chaibon qui 
se combine avec lui pendant l'opération, puisque si cette com- 
binaison avoit lieu pour la conversion du fer en acier, celui 
qui a été trente heures de plus à la cémentation devroit être plus 
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acier que celui n'a été cémenté qu’une fois, tandis qu'au con- 
traire il a repris de la nature du fer. 

Ne pourroit-on pas, pour expliquer cet effet, attribuer l’af- 
foiblissement de l'acier à une cause qui parott naturelle (comme 
on aura occasion de le remarquer à l’article de la trempe)? Il 
reste dans l’acier cémenté une dose de laitier proportionnée à 
son degré de finesse, c'est-à-dire, à la grosseur de ses fibres. Si 
on le cémente de nouveau , ce laitier suivra la même marche 
que celui qui s'est écoule à la première cémentation ; et si on 
ne laisse pas le fer au feu assez long-temps, le laitier, n’ayant 
encore éprouvé qu’un commencement de fusion , au lieu d’avoir 
le temps de parvenir successivement à la surface de la barre, se 
logera entre les fibres et les écartera , et le fer reprendra son 
état nerveux; il se perfectionne au contraire si on le cémente 
complètement. 

Quand on cémente l’acier factice une seconde fois, il faut 
auparavant le chauffer foiblement et le battre pour aplanir les 
ampoules et lui donner un degré de condensation de plus : le 
grain de cet acier est beaucoup plus fin qu’après sa première 
cémentation. 

D'après l’explication que l'on a donnée de la formation de 
l'acier, il sembleroit naturel de penser que l'instant où le noyau 
de fer disparoit devroit être celui où l'acier est entièrement formé ; 
et que le temps qu'il reste de plus au feu devroit non-seulement 
être inutile à sa conversion , mais même nuisible à sa qualité, 
puisqu'il est d'autant plus difficile à traiter qu’on le laisse plus 
long - temps au feu après la disparition du noyau. On auroit 
sans doute de l’acier plus traitable en n’outre-passant pas ce terme ; 
Otais en le faisant on est plus assuré de la conversion , d'autant 
mieux que les ampoules , qui sont un signe d'une parfaite cémen- 
tation , ne se montrent que quelque temps après que le noyau 
a disparu. 

Les Anglois ne craignent pas de pousser la cémentation, quand 


Digitized by Google 


ns x. ' a c r b n. 071 

même les ampoules sont formées; l’expérience leur a appris que 
les fers qu'ils emploient, sont traitables sans beaucoup de ména- 
gement, quelque boursouflés qu’ils soient; et comme c’est en 
Angleterre que l'on a commencé à faire de grands étabiissemens 
pour la conversion du fer en acier, et que le leur est toujours 
couvert de bulles et son intérieur à gros grains , on ne doit pas 
conclure que l’acier des autres fers doive avoir la même appa- 
rence que celui d'Angleterre. On le répète , ce n’est que d’après 
l'essai des témoins que l'on peut juger du degré de feu à donner 
au fer que l’on cémente. 

Le fer que l'on cémente doit être assez épais pour que l'on ne 
soit pas obligé de le doubler plus d'une fois dans les difFérens 
usages qu’on en fait, par la raison que toutes les fois qu’on 
double un acier , il se forme une couche nerveuse ù chaque 
doublure, faute de laitier pour réunir les deux surfaces, de 
sorte que plus il est doublé plus il est sujet à s’exfolier quand on 
le rompt. Cet acier n'en prend cependant pas moins de la dureté A 
la trempe ; mais si on est obligé de diminuer son épaisseur , h 
la lime où à la meule, ou découvre souvent des pailles. 

L’acier de cémentation devient plus tôt nerveux au travail 
que l'acier de fusion ou naturel : après l'avoir corroyé deux fois, 
il s'est si fort ramolli que le ciseau que l'on en a fait n'a pas pu 
trancher du fer. 

On rend l’acier nerveux en le faisant chauffer long-temps dans 
une boite remplie de toute autre matière que du charbon pilé, 
parce que le laitier s’écoule sans que les matières deviennent assez 
chaudes pour fondre les parties métalliques, qui restent trop éloi- 
gnées. Si, à mesure que les parties métalliques se ramollissent, 
on pouvoit battre l’acier , il seroit moins nerveux. 

Connoissance de /" acier brut cémenté. 

Si le feu n’a pas été trop violent au commencement de la 
cémentation, et s'il a été dirigé également, on verra distincte- 
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ment, en cassaftt les témoins, les progrès de la cémentation; 
la formation de l’acier y sera graduée : mais si la chaleur a été 
trop forte avant que le noyau de fer ait disparu , les fibres 
seront réunies en masses; il en résultera un désordre qui empê- 
chera de connoltre si la. barre a été complètement cémentée. Ce 
ne sera qu'en la chauffant et en l’étirant quelle pourra se mon- 
trer dans son état naturel et que l’on distinguera le fer d'avec 
l'acier : l'un sera nerveux et l’autre grumelé. 

Si la conversion a été complète, la grainure sera homogène, 
et après avoir été étiré , l’acier aura le grain bien égal et terni 
par une blancheur répandue sur In surface de sa cassure. 

Les grains d'un acier trop cémenté sont plus petits et plus 
ternes que ceux d’un acier qui a bien réussi ; mais la couleur 
générale de sa cassure est celle de l'argent mat : on n’y aperçoit 
pas de pores à la vue. 11 est cassant comme le verre , et con- 
serve, comme lui, des parties saillantes et tranchantes. Cet acier 
est extrêmement dur, et il est cassant à froid, quand métne il 
auroit résisté à la forge ; l’on ne gagne rien à le ménager à la 
trempe. L’acier factice, s'il est bien converti , est plus parfait, 
c'est-à-dire, plus fin que l’acier naturel; il est mieux purgé de 
son laitier surabondant, et par conséquent plus dense : cela doit 
être , puisqu'il est le résultat d’une opération plus lente. Cepen- 
dant il n’est pas propre aux mêmes usages que l'acier naturel. 
11 est difficile à traiter et exige beaucoup de ménagement ; il 
perd plus tôt sa dureté que l'autre à l’user : le tranchant qu'il 
donne aux outils est d'abord vif , mais il s'ébréche au moindre 
effort ; il n'est bon que pour ceux qui n’ont pas besoin de res- 
sort , et que l'on n’est pas obligé de repasser au feu pour en 
raccommoder le taillant. 

L’acier d’Angleterre est cependant bon à toute sorte d’usage , 
parce qu’il est fait avec du fer choisi, et que l’art de la cémen- 
tation y est mieux connu. 

L’acier factice n’est donc nécessaire que dans les pays où il 
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n’y a pas de bon acier naturel, ou bien dans ceux où il se fait 
un grand commerce de quincaillerie , comme en Angleterre ; 
d'ailleurs cet acier , étant plus dense que l'acier de fusion , se 
polit mieux. Les Allemands, qui ont de l’acier naturel excellent 
en Styrie et en Carinthie, se gardent bien de s’occuper de la 
cémentation du fer. 

Traitement de T acier brut cémenté. 

On a observé dans le traitement de l’acier naturel que, de 
même que dans le fer , les parties métalliques d'une loupe sont 
réunies en petites masses par du laitier ; que ces masses se filent 
à mesure qu’on donne de l'extension à la loupe ; que toutes les 
opérations subséquentes ne tendent qu'à allonger ces masses, à 
diminuer la grosseur des fibres de l’acier et à les rapprocher; 
et enfin que ce n'est qu’après les avoir filées et doublées trois 
fois que l’on parvient à donner à l'acier la densité qui le rend 
propre à être employé à tous les usages. 

Il ne faut pas autant de travail pour amener l'acier factice 
au même degré de finesse. Les fibres du fer battu, quand on Te 
met en cémentation, se grumèlent , et les parties métalliques 
prennent la même consistance que dans la loupe. La seule opéra- 
tion de l’étirage suffit bien pour donner à cet acier la finesse de 
l’acier naturel; mais il n’a pas le même ressort que lui, à moins 
que la qualité du Ter dont il a été formé ne lui ait donné celle 
d’être doublé autant de fois que l’acier naturel ; ce qui n’est pas- 
ordinaire avec les fers de France. Cependant cet acier , quelque 
bien qu’il ait été traité , sera toujours plus cassant que l’autre. 
Il faut donc, avant que de destiner l’acier factice aux mêmes 
usages que l’acier naturel, tenter de le raffiner, non pas autant 
de fois que l’acier naturel , car on fappauvriroit trop dé laitier, 
mais jusqu’à ce qu’il ne se gerce plus et qu’il ait acquis le res- 
sort nécessaire, en observant qu’il veut être ménagé au feu et à 
la trempe , parce qu’il est cassant et difficile à souder. On fo: 
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répète , on ne peut s'assurer de l’usage qu’on en peut faire 
qu'a près des essais. 

L'acier poule se casse la première fois , si on le traite sans 
ménagement ; il faut ne lui laisser prendre d’abord que le rouge 
de cerise, et le battre à petits coups. Ces premiers coups de 
marteau aplatissent les voûtes des ampoules. On lui donne 
ensuite un degré de chaleur un peu plus fort. Ce n'est que quand 
on s'aperçoit que le laitier est en fusion qu'on peut le traiter 
sans ménagement sous le marteau ; mais il faut arriver à ce 
degré par des chaudes successives. 

On doit observer aux premières chaudes de toujours chauffer 
la barre dans toute sa longueur et également : si on n'en chauf- 
foit qu'un bout , ou bien que le rouge ne fût pas de la même 
nuance partout, la barre se casseroit dans les endroits qui n'au- 
roient pas été chauffés, ou qui seroient moins rouges que les 
autres. 

On bat la barre successivement de six pouces en six pouces , 
en l'entretenant toujours chaude dans le reste de sa longueur ; 
on ménage les coups de marteau en commençant à battre , et 
on cesse quand le rouge disparolt. Il faut se servir de la tête 
du marteau pour cet écrouissenient et jamais de la panne , de 
peur de désunir les parties métalliques au lieu de les rappro- 
cher. Dans les grands étAblissemens on peut employer pour ce 
travail un martinet qui ne pèse qu’environ cent livres; mais il 
doit avoir au moins la largeur des barres. 

C’est lorsqu'on est parvenu à rapprocher les fibres de l’acier qu'il 
devient moins difficile à traiter ; on peut alors le chauffer davan- 
tage et .lui donner un peu d'extension. Après ce second traite- 
ment l'acier est en état d'essuyer tous les degrés de chaleur 
qu’on voudra. 

Il est absolument nécessaire d’étirer et même de raffiner l’acier 
de cémentation avant de l’employer. M. de Lauragais , sous 
prétexte d'économiser le déchet de l’acier, se persuada qu'il 
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pourrait faire avec du fer toutes sortes d’armes blanches et qu’il 
suffirait de les cémenter. Cette absurdité eut le succès qu'on lui 
a voit annoncé : toutes se cassèrent au moindre effort, faute de 
ressort. Il n’en est pas de même des pièces qui n'ont besoin que 
de dureté et qu’il n'est pas nécessaire d'étirer après la cémenta- 
tion , comme les grosses limes et les ouvrages de quincaillerie , 
qu’il est plus aisé de limer quand ils sont encore fer. 

Le fer augmente de poids dans sa conversion en acier ; il en 
acquiert aussi quand, après avoir été cémenté, on le fait rougir 
et qu’on le condense à coups de marteau. 

Au lieu d’a^ribuer cette augmentation de poids à une sur- 
charge de charbon, c’est-à-dire, à son introduction dans le fer, 
ne pourvoit -on pas plutôt l'attribuer à la matière du feu qui 
pénétre la barre ? 

Il est plus que vraisemblable que celle-ci contient encore deâ 
parties de mines réduites imparfaitement et moins pesantes que 
le fer, qui achèvent de se métalliser à la cémentation, et qui 
donnent un poids de plus à l'acier. > 


1. Ce qui tienne de U Traûemblance k celle opinion, c'eut l'augmentation de 
pesanteur qu'a acquise du laitier par, mû à la cémentation. 




L'acier faclica 
pèse plue que la 
fer qui L'a pro- 
duit 
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Ta ble de comparaison de deux espèces de Jer mis à la cémentation 
pendant quatre - vingt - trois heures , qui fait connoitre l augmentation 
de poids que chacun deux y a acquise. 
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Tableau de comparaison du poids de l acier factice dans ses 

différons états. 


N . 01 

AVANT LA CÉMENTATION. 

AfKÈS LA CEMENTATION. 
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NB. L'acier battu doit perdre en scories au feu et sous le 
marteau, et il a cependant acquis une augmentation do poids. 
On a éprouvé d’en chauffer deux barres cémentées du même 
poids : l’une a été chauffée au premier degré de chaleur, l'autre 
à celui de la soudure ; cette dernière a moins pesé que la pre- 
mière, parce qu'elle nvoit plus perdu de scories au feu et par 
le marteau que celle qui avoit été moins chauffée. 

11 faut donc, en comparant le poids de l'acier dans scs diffé- 
rens états, le chauffer toujours peu et également, au même degré 
de chaleur : c’est ce que l'on a exactement observé dans les 
expériences ci - dessus. 

i.° Il y a un terme à la conversion du fer en acier; ri on 
loutre-passe le fer y devient pour ainsi dire trop acier. On a 
eu l’occasion de s’en convaincre dans les barres d'une même 
cémentation qui s'étoient trouvées le plus près des côtés de la 
caisse, et qui par cette raison avoient été plus chauffées que 
celles du milieu. On a parfaitement distingué que leurs grains, 
au sortir de la cémentation , étoient plus gros que ceux des 
autres barres ; qu’après l’étirage ces grains devenoient plus 
petits que ceux de l'acier ordinaire , caractère d’un acier trop 
cémenté : plusieurs de ces barres se sont cassées sous le marteau 
à la première chaude , et d'autres A la trempe. 

a.” L'acier chauffé avec des absorbans est devenu nerveux 
et s’est couvert de scories , comme s'il avoit été chauffé à nu ; 
c’est un acier qui a essuyé un long recuit. 
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CHAPITRE XIX. 

Observations sur les lames de sabres et autres armes. 


L’acier le plus propre à la fabrication des armes blanches., 
est celui dans lequel il reste des fibres de fer répandues égale- 
ment parmi celles de l’acier , c’est-à-dire , qui sont plus grosses 
quelles et qui y conservent des intervalles qui fournissent au 
ressort de celles de l’acier : tel est l’acier naturel. Celui qui est 
trop homogène et par conséquent trop parfait, comme le bon 
acier cémenté , n’y est pas propre , et- les lames que l'on en fait 
sont cassantes; si au contraire il y avoit trop de fibres de fer 
parmi celles de l’acier, les lames resteroient toujours faussantes, 
quelque forte que fût la trempe. Il faut , quand on courbe une 
lame, quelle puisse se redresser, c'est ce que l’on nomme le 
ressort ; elle ne vaut rien lorsqu'elle reste courbée. Le ploye- 
rnent ne peut avoir lieu si la courbure extérieure des libres ne 
trouve pas à se loger dans des interstices ; si elles sont adossées 
les unes aux autres, il faut nécessairement que la lame se casse 
au lieu de se courber , comme le ferait un faisceau de fils de 
fer réunis en. masse par une soudure. Les fibres de fer répan- 
dues parmi celles d’acier, si elles n’y sont pas en trop grand 
nombre , n’empéchent pas l’acier de devenir très - dur à la 
trempe. 

Une preuve qu'un acier plus parfait, c'est-à-dire, celui dans 
lequel les fibres sont plus fines et plus rapprochées , est plus 
cassant que celui qui est moins parfait , c’est l’acier à quatre 
marques comparé à celui à trois marques. Le premier est tou- 
jours plus cassant, et l’on ne peut par cette raison l’employer 
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en lames; il n'est bon que pour des pièces qui n'ont pas besoin 
de ressort. 

Quand les fibres de fer qui restent parmi celles de l’acier y 
forment des gerbes trop fortes, les lames, non -seulement sont 
faussantes, mais elles se cassent même au troisième ou quatrième 
coup que l'on frappe contre un billot, alternativement sur ses 
deux faces; parce que la première courbure ne pourroit pas exister 
s’il ne s'étoit pas fait un déchirement à la partie convexe de la 
gerbe. Le second coup que l’on frappe de ce cèté , fait recour- 
ber la gerbe dans un sens contraire, et la lame, de même que 
la pointe d’un clou que l’on plie et replie , finit par se casser. 

11 est donc nécessaire qu'il y ait des fibres de fer dans l’acier 
des lames , mais il ne faut pas qu’il y en ait trop ; ces deux 
conditions rendent l’acier factice très- difficile à employer en 
lames. Il est dans le cas du quatrième raffinage , si .la réduction 
a été complète ; si au contraire la cémentation n’a pas pénétré 
toute l'épaisseur de la barre , il restera dans son milieu une 
gerbe de fer , qui donnera lieu à la courbure dont on vient de 
parler. 

L’acier de cémentation est d'autant plus difficile à employer 
en lames que la même opération doit produire des barres plus 
ou moins pénétrées, et par conséquent différentes qualités d’acier; 
et qu’il faudroit que le trempeur observât toutes ces nuances 
pour avoir de bonnes lames, surtout avec de l’acier de plusieurs 
cémentations. 

D’ailleurs l'acier factice , pour peu qu'on lo batte sans pré- 
caution , se gerce aux angles des barres , et si on ne le raffine 
pas autant de fois que l’acier naturel , on ne pourra jamais l'em- 
ployer en lames ; le raffinage le rendroit homogène , et en sou- 
dant plusieurs couches de fibres les unes sur les autres , les 
déchiremens ou vides qui se trouvent dans une barre , sont 
remplacés par le plein des deux collatérales. Cette opération est 
d’autant plus nécessaire pour rendre un acier factice propre aux 
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lames, que les barres sortent grumelées de la cémentation, en 
sorte qu’il faut toujours les étirer pour leur redonner leur 
nerf, et que leur épaisseur ne pourroit pas fournir , après l'éti- 
rage, à celle qui convient à une lame ordinaire. On peut ajouter 
qu’il y a trop peu de fibres dans une seule barre pour donner 
à une lame le ressort qu'elle doit avoir : on en a fait l'épreuve 
en faisant des lames de sabres avec de l’acier de la première * 
marque , et même de la seconde. 

Le raffinage étant donc nécessaire à l’acier factice pour être 
employé en lames, il le rendroit plus cher que l’acier naturel. 

Les gerçures ou déchiretnens qui se trouvent dans une barre 
d'acier raffiné, se conservent dans la lame que l’on en fait, et 
elle se casse aux épreuves. 

Ces déchiretnens sont souvent occasionés par un défaut de 
raffinage; l’ouvrier martelle les barres trop long -temps à demi- 
chaudes, et l’acier, n’étant pas assez ramolli pour fournir à l’ex- 
tension , se sépare dans les angles , parce qu'ils sont refroidis les 
premiers et n'ont pas tant de liaison longitudinulement que le 
reste de la barre. 

11 n'y a qu'un remède, mais qui est presque aussi nuisible à la lame 
que le défaut qu'il faudroit corriger , c’est de donner dans cette 
partie une chaude soudante , et de vouloir forcer à coups de mar- 
teau la réunion des deux faces de la gerçure, sur lesquelles il se 
forme toujours des scories, en sorte qu'il n’en résulte qu'un replâ- 
trage, qui ne produit jamais qu’une lame de médiocre résistance. 

Les lames doivent être chauffées également dans toute leur 
longueur; car les endroits qui n’ont pas été assez chauffés ne 
deviennent pas aussi durs que ceux qui l'ont été au degré 'suffi- 
sant, et se faussent quand on veut les courber : si au contraire 
ils l’ont trop été, l’acier se grumèle et elles se cassent. 

En chauffant une lame pour la tremper, il faut la présenter 
continuellement par le dos à la tuyère , en y faisant passer suc- 
cessivement tous les points de sa longueur , et en arrêtant les 
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parties épaisses plus long-temps que celles qui sont minces, afin 
de faire prendre à la lame un égal degré de rougeur. 

On trempe aussi les lames de sabre par le dos ; sans cela le 
tranchant serait refroidi le premier; et si la lame commençoit à 
se courber de ce c6té , le dos , en se condensant après, tendroit 
à la redresser , et il se formerait des désunions dans le tranchant , 
au lieu que quand le dos est saisi avant que la partie mince de 
la lame parvienne à l’eau , il est rare qu’elle éclate. Le trempeur, 
pour empêcher la trop grande courbure des lames à la trempe, 
et pour égaliser, autant que cela est possible, la chaleur du 
tranchant avec celle du dos , passe le premier dans de l'argile 
mouillée ou dans la boue des 'scories qui se ramassent au fond 
de l'auge où l’on trempe. Malgré cette précaution il n’y a point 
de lame qui sorte de la trempe aussi droite que quand on l’a 
plongée dans l'eau ; mais c’est sur le plat que se forme la cour- 
bure, et souvent en serpentant. La plus forte a toujours lieu du 
côté où la surface est la moins découverte, c’est-à-dire, celle 
où il est resté du fer , ce qui se connolt à la couleur de la 
rouille qu’on y aperçoit. Cet effet est dù au retrait du fer, qui 
est toujours plus fort que celui de l'acier, ainsi qu’on l’a dit aih 
* leurs. 

Si une lame se courbe du côté du tranchant, le trempeur, 
en la recuisant, la présente par ce côté; et pour que le dos se 
chauffe en même temps, il présente le plat de la lame oblique- 
ment au vent, le tranchant en haut. 

Les lames au sortir de la trempe sont très -cassantes, lor9qu’el- 
les sont de bon acier et bien trempées ; il est nécessaire de les 
recuire à un degré qui leur conserve de la dureté et leur donne 
du ressort : c’est ordinairement la couleur bleue foncée qui con- 
vient à' l’acier que l'on y emploie. Cette couleur se distingue 
mal au travers du noir que la lame prend quand on la chauffe 
pour la recuire ; il faut , pour fixer le degré du recuit , une 
grande habitude du coup d’œil dans le trempeur. 
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On profite du degré de chaleur que prennent les lames au 
•recuit pour les redresser nvec le marteau, et dans un barreau 
de fer ouvert en fourche et planté sur le bloc de l'enclume. 
Comme cela ne peut se faire que quand la lame est encore 
chaude , le trempeur a l'attention de ne pas laisser arriver la 
nuance qui marque le véritable degré du recuit, et de la retirer 
du feu auparavant ; la chaleur quelle conserve pendant qu’on 
la redresse, achevant de la recuire, il la trempe dans l’eau à 
l'instant où il l'aperçoit. 

Quand l'acier exige un recuit au-delà du gros bleu, et qu’ou 
ne peut pas bien distinguer le bleu clair qui lui succède , les 
trempeurs emploient un tâtonnement pour le connoltre : ils 
laissent chauffer la lame jusqu'à ce que le chiffon dont ils se 
servent pour la tenir, prenne feu en le passant sur la lame con- 
tinuellement et brusquement après qu’elle a pris le gros bleu; 
ils peuvent fixer leur tâtonnement en faisant des essais sur une 
lame polie où les nuances du recuit sont bien marquées. 

Les coups de marteau que l’on donne aux lames pendant le 
recuit pour les redresser, sont essentiels au ressort quelles doi- 
vent avoir , parce qu'ils en séparent les fibres par l'ébranlement 
qu'ils y occasionnent. * 

On éprouve le ressort des lames en pressant leur pointe contre 
une planche posée à terre, et on les courbe fortement des deux 
côtés ; on les frappe aussi deux fois , sur chaque face alternati- 
vement , contre un bloc d'environ un pied de diamètre et de 
trois pieds de hauteur. Si la lame est faussante, elle reste cour- 
bée , et -si elle est trempée trop dur ou qu'elle ait quelque 
défaut , elle se casse. 

Une lame peut devenir faussante si l'aiguiseur l'a trop échauffée 
à la meule : ce défaut peut donc également être attribué au 
trempeur et à l’aiguiseur. 

Il y a plusieurs causes qui font casser les lames aux épreuves; 
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les unes viennent de la qualité de l'acier, elles autres d'un défaut 
de fabrication. 

1. ° Une lame pçut être d'un mauvais acier et se fausser ou se Défeuu d« 
casser, sans que ce soit la faute des ouvriers. 

2 . ° Les gerçures viennent aussi du raffineur quand il n’a pas gerçures 
bien ramolli l'acier , ou qu'il l'a étiré n’étant plus assez chaud ; 

celles qui se forment dans les barres au raffinage se retrouvent 
dans les lames. 

3. ° Le forgeur peut aussi gercer les lames si, en les finissant, 
au lieu de les battre sur le plat, il frappe sur un des bords pour 
les redresser et qu’il le comprime trop, surtout si c’est sur la 
partie la plus mince : ces places trop condensées éclatent très- 
souvent à la trempe. 

4-° Le trempeur gerce aussi les lames qui sont courbées vers 
un de leurs bords, s'il les redresse dans la fourche de fer pen- 
dant le recuit n'étant plus assez chaudes le tranchant y est 
surtout très -sujet. 

5. ° Une lame peut être cassante parce qu’elle étoit trop 
chaude quand on l’a trempée , et qu’il y a eu un grand con- 
traste avec la fraîcheur de l'eau.* 

6. " Si la cassure est colorée de nuances du recuit, c'est une 
preuve quelle existoit avant la trempe , et par la faute du for- 
fieur. 

Poudre pour donner le dernier poli à l'acier. 

On met de petits morceaux d'acier dans un creuset avec 
deux ou trois bouts de canons de soufre de la grosseur d’une 
noix : lorsque l’acier est fondu on le verse sur une plaque de 
fonte ; on le broie demi - fin avec le marteau ou dans un 
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mortier de fer ; on l’expose sur une feuille de tôle au-dessus de 
la braise, en le remuant pendant qu'il rougit, et on le couvre 
avec une autre feuille de tôle sur laquelle on met du charbon 
allumé, pour l’entretenir long -temps rouge. Étant refroidi, on 
achève de le broyer et on le passe au tamis de soie. L’on 
ajoute à une once de cette poudre un gros de cinabre , une 
demi-once de potée d'étain, et on délaye le tout avec de l’eau- 
de-vie. 
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CHAPITRE X X. 
Connoissancc de' f acier. 

On ne peut pas bien juger quelle est la qualité de l’acier 
avant de l’avoir employé aux différons usages auxquels on le 
destine ; cependant on peut le conjecturer à sa cassure. Celui 
qui est connu pour le meilleur , si rien 11’a dérangé sa contex- 
ture, doit avoir le grain petit et égal, de couleur cendrée ou 
bleuâtre luisante, mais non brillante. Les grains ne doivent pas 
être trop ternes; sans cela l'acier se souderoit difficilement et 
serait cassant : cette couleur annonce qu'il aurait trop perdu 
de laitier à sa conversion , et les grains brillans, que l'acier 
contient encore du fer. 

Il y a d'autres défauts de fabrication au raffinage qui ne doi- 
vent pas faire mal juger de la qualité de l'acier , mais qui doivent 
le faire rejeter : telles sont les fibres nerveuses, les défauts de 
réunion , et des parties de scories qui se rencontrent dans les 
barres. 

Quoiqu’on exige un grain fin dans le bon acier , il ne faut 
pas cependant décider de sa qualité sur sa grainure, parce qu'il 
peut avoir été trop chauffé, et que, plus il l'a été, plus ses grains 
doivent être gros : on n’en jugera bien qu’après avoir rétabli ses 
fibres dans leur état naturel par un foible degré de rouge et 
l’avoir battu à petits coups. 

Le grain de l'acier change à la trempe ; on peut s'en con- 
vaincre en faisant rougir une lame d'acier d’environ vingt lignes 
de largeur et quatre d'épaisseur : En la coupant en deux pendant 
quelle est bien rouge, en plongeant une des moitiés dans l’eau, 
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et en laissant refroidir l’autre d’elle-méme, on verra que le grairf 
de la partie trempée sera plus fin et pl«s terne que celui de 
l'autre ; c’est une épreuve que l’on a répétée plusieurs Fois. Ce 
n’est donc qu’avant la trempe que l’on peut bien juger de l’acier. 

Les grains de l’acier deviennent d’autant plus fins qu’on le di- 
minue d’épaisseur : si l’on réduit, par exemple, une barre de 
deux pouces de largeur et trois lignes d’épaisseur en un barreau 
quarré de trois lignes , les gTains de ce barreau seront plus fins que 
ceux de la barre ; et si l’on étire ce barreau en lame, les grains 
seront encore plus petits. La raison en est simple : les fibres ayant 
été filées plus fines, leur cassure doit présenter une surface d’au- 
tant plus petite qu’elles ont été plus allongées. 

Il faut donc, pour connoltre la véritable qualité de l’acier, le 
chauffer au premier degré , l’étirer à deux ou trois reprises et le 
réduire à environ deux lignes d’épaisseur; il faut ensuite le ré- 
chauffer jusqu'au rouge blanc et le tremper dans l'eau , pour 
juger de son grain après la trempe. 

La qualité de l'acier dépendant de celle du fer qui l’a produit, 
il doit y en avoir de beaucoup de sortes : celui qui vient du 
meilleur fer est le plus fin et prend conséquemment le plus de 
dureté à la trempe. 

On trouve à employer toutes sortes d’acier, les outils exigeant 
plus ou moins de dureté. On aciére , par exemple, les outils à 
pionniers de préférence avec de l’acier médiocre ; la finesse et 
la dureté du très- bon acier ne soutiendroient pas sans se casser 
le choc que ces outils éprouvent en rencontrant des pierres. De 
même un acier encore nerveux ne vaudroit rien pour des burins 
et autres outils destinés à travailler le fer, l’acier, ou autres 
coi ps durs. 

Le meilleur acier, celui que l'on doit préférer, ne doit pas 
exiger trop «Je ménagement è la forge, avoir beaucoup de du- 
reté quand on le trempe , et fournir au ressort lorsqu’il est recuit. 
Ceux de Styrie et de Carinthie , qui remplissent ces conditions , 
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passent pour les meilleurs que l’on connoisse. Celui de Siegen , 
dans le pays de Nassau , se travaille aisément : il est essentielle- 
ment propre à fournir le ressort que. doivent avoir les armes 
blanches; mais il n’est pas bon pour les taillans fins, il tient 
trop du fer. , 

Les aciers qui se font ailleurs sont de qualité inférieure à 
ceux dont on vient de parler ; mais on ne les emploie pas 
moins utilement aux outils de toute espèce en usage dans le 
pays. 

Celui qui sort d'Angleterre est cémenté ou fondu ; il n'y a que 
les couteliers, les horlogers et les faiseurs d'instrumens de mathé- 
matiques ou d'astronomie, qui s'en servent. 

L'acier fondu n’est guère utile que pour la coutellerie; il est 
plus dense que l'acier ordinaire le plus fin : aussi acquiert -il le 
plus beau poli ; il ne se soude ni avec lui -même ni avec un 
autre fer ou acier. 

De l'acier fondu. 

Les Anglois sont en possession depuis long -temps du secret 
de l'acier fondu. Dans les recherches que l'on en a faites ail- 
leurs on a. trouvé qu'en mêlant dans un creuset parfaitement 
luté soixante et quinze parties de limaille ou fer en très -petits 
morceaux avec dix-huit parties de charbon , on obtenoit de l'acier. 

Dans un autre essai , où l'on a mélé vingt parties de fer avec 
six parties d'argile et six parties de pierre calcaire, avant d'étre 
brûlée, on en a aussi obtenu de l'acier fondu. 

D'après les résultats de ces deux opérations on peut conclure 
que le mélange du charbon avec le fer n’est pas le seul qui pro- 
duise de l’acier, puisqu'on peut eh faire aussi avec les deux 
terres argileuse et calcaire , qui se servent réciproquement de 
fondant «t qui , en se vitrifiant, entraînent la fusion du fer. 
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Epreuve de t acier à la meule. 

On peut connoltre la finesse de l’acier par son frottement sur 
une meule de grès, surtout si elle tourne avec beaucoup de force 
et de vitesse , comme celles des manufacturés d’ormes que l’eau 
fait aller. Ce frottement détache une grande quantité de parti- 
cules métalliques, pareilles à celles qui tombent sous la lime, avec 
la différence que celles-ci ne rougissent pas. 11 en est de ces 
bluettes d’acier comme de celles que les pierres vitrifiables arra- 
chent du briquet. La quantité prodigieuse que la meule en dé- 
tache et la vitesse avec laquelle elle tourne , font que toutes ces 
particules rougies forment des écoulemens continus. Leur gerbe 
est d'autant plus grosse que la surface qui frotte contient plus de 
libres, et l’acier le plus fin produit le plus grand nombre d'écou- 
lemens à surface égale : on diroit qu’il en sort un de chaque 
fibre. Il est certain que leur quantité n’a aucun rapport à celui 
des points frottans de la meule ; sans cela le fer en produirait 
autant que l’acier, et c’est ce qui n’arrive pas; car le fer forme 
des écoulemens très-gros par comparaison avec ceux de l'acier. 

Cette progression de finesse est bien marquée depuis le fer 
jusqu’à l'acier le plus parfait ; sans doute par la raison qu a sur- 
face égale il y a moins de parties métalliques dans le premier 
que dans le second. 

On remarque aussi que les écoulemens sont d’un rouge plus 
foncé à leur naissance qu’à la pointe de la gerbe ; ce qui fait 
croire qu’ils acquièrent un degré de chaleur de plus après qu'ils 
sont détachés de la lame : ce qui ne peut venir que du frottement 
des particules métalliques dans l’air , et surtout dans celui de 
l'atmosphère de la meule, qui est très-agitée. 

Ces particules sont emportées par le mouvement centrifuge 
que la meule donne à son atmosphère, et sont jetées d’autant 
plus loin que la meule a plus de vitesse ; elles tombent ensuite 
par leur propre poids et perdent la rougeur quelles aroient 
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acquise. On trouve, en ramassant cette limaille, qu'elle est toute 
attirable par l'aimant. 

Pour faire cette épreuve on a pris huit lames d'un pied de 
longueur et de dix-huit lignes de largeur; la première étoit de 
fer; la seconde, d'acier brut; la troisième, d’acier de deux mar- 
ques; la quatrième, d'acier de trois marques; la cinquième, d'acier 
de première cémentation; la sixième, d’acier de seconde cémenta- 
tion ; la septième, d'acier de seconde cémentation étiré, et enfin la 
huitième, d’acier d’Angleterre le plus fin que l’on ait pu trouver. 

On a reconnu que les écoulemens du fer sont gros en compa- 
raison de ceux de l’acier ; qu’ils sont d'un rouge foncé vers leur 
origine , d’un rouge toujours plus blanc en approchant de la 
pointe de la gerbe , et qu'ils sont unis commo les filons d'un 
métal fondu ; que ceux de l’acier brut sont plus nombreux et plus 
fins , et qu'il s’en détache latéralement des étincelles brillantes. 

En comparant, ainsi successivement les autres lames, on a 
trouvé que les aciers les plus fins produisoient constamment des 
0 gerbes composées d’une plus grande quantité d’écoulemens et en 
même temps plus déliées, et que les étincelles qui s’en détachoient 
étoient plus nombreuses et plus brillantes. 

L’acier d'Angleterre est celui qui a produit le plus grand nom- 
bre d'écoulemens ; ils étoient de la plus grande finesse et du 
rouge le plus blanc. Les aciers cémentés ont paru avoir à peu 
près la même finesse que ceux de deuxième et troisième marque. 

Comme les parties métalliques s’échauffent d’autant plus vite 
quelles sont plus petites, celles qui se détachent du fer, étant 
plus grosses que celles de l’acier dont les fibres sont plus fines, 
doivent être d'un rouge plus foncé. 

On a fait tremper un des bouts de chaque lame pour vérifier 
si la trempe donnoit de la finesse aux parties métalliques en les 
rapprochant , et l’on a parfaitement distingué que les écoule- 
mens du bout trempé étoient plus fins et plus nombreux que 
ceux du bout qui s’étoit refroidi de lui- même. 
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Les étincelle* qui commencent A se détacher latéralement des 
écoulemens de l'acier à une certaine distance de leur origine, 
. et qui deviennent plus nombreuses en approchant de leur pointe, 

sont vraisemblablement occasionées par l'air enveloppé dans 
chaque particule d’acier. Cet air est dilaté par l'augmentation de 
* chaleur que le frottement occasionne ; mais il ne peut percer 

son enveloppe qu’autant qu’elle se trouve assez ramollie pour 
céder à son ressort ; et comme les plus petites particules sont 
les premières échauffées, ce sont sans doute celles qui détonnent 
lorsqu'elles ont été assez ramollies pour céder à l'effort de la 
dilatation de l'air. Cet air, en rompant son enveloppe, le subdi- 
vise , et ces parcelles métalliques , qui en contiennent chacune 
une portion , se trouvant, à cause de leur finesse, encore sus- 
ceptibles d'étre échauffées par la nouvelle impulsion quelles 
reçoivent, produisent, en détonnant à leur tour, le brillant 
qu'elles ont de plus que celles qui forment lécoulement. 

D'après cette opinion il doit résulter que l'acier le plus lin doit 
produire le plus grand nombre d’étincelles. , 

C'est par cette raison sans doute qu'il ne se forme pas d'étin- 
celles dans les écoulemens du fer ; ses limailles sont trop gros- 
ses , et elles ne peuvent pas s'échauffer assez pour détonner avant 
de tomber. 

On pourra donc juger de la qudlité d'un acier en le compa- 
rant à un autre sur la meule , et décider que celui dont les écou- 
lemens seront les plus déliés, les plus nombreux et du rouge le 
plus blanc, et qui produira une plus grande quantité d'étincelles 
brillantes, sera le plus fin. 

Acier à la rote. Un ancien préjugé a fait mettre au rang des meilleurs aciers 
naturels celui que les ouvriers nomment à la rose , parce que 
6a cassure est colorée. Ce préjugé est bien peu fondé, puisque 
ces espèces de rose se trouvent sur des barres tirées de la même 
loupe que d’autres qui n’en ont pas. On a examiné la cause de 
cette différence entre les barres , et voici comme cela arrive. 
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A la première extension que l’on donne aux parties de la 
loupe, on les forme en barreaux de dix-huit à vingt lignes de 
largeur et douze à quinze d’épaisseur : on jette ces barreaux 
dans l'eau pendant qu'ils'sont encore rouges; il y en a qui se 
gercent circulairement jusqua la profondeur d’une ou deux 
lignes, et l’éclat est plus profond aux angles, parce qu’ils sont 
pénétrés en même temps par les deux surfaces collatérales. Si 
le noyau qui reste conserve assez de chaleur , après que la barre 
a éclaté , pour donner du recuit à la surface de la gerçure , 
elle en prend les nuances , c’est-à-dire, que le contour le plus 
près du noyau est bleu ; et comme l'effet de la chaleur est 
moindre en s’approchant de la surface, les nuances de la cou- 
leur s'affoiblissent progressivement. Ces différentes couleurs for- 
ment autour du noyau une espèce de rose qui en a fait donner 
le nom aux barres ainsi colorées ; elles sont distinguées des 
autres en ce que celles-ci ont conservé des fibres nerveuses 
dont les premières sont épurées à l'endroit de la gerçure. 

De T acier devenu nerveux par le travail. 

L'acier devient nerveux à force d’étre battu et réchauffé , ce 
qpi fait dire communément qu’il reprend la nature du fer. Effec- 
tivement, plus on raffine l'acier, plus il s'en écoule de laitier et 
plus ses fibres se filent et s’aplatissent; elles se détachent en 
même temps les unes des autres, et les vides qui en résultent 
le rendent nerveux au point que pour le rompre il faut l'en- 
tamer avec un ciseau. 

On ne doit pas conclure de là que l’acier soit redevenu fer, 
puisqu'après en avoir fait corroyer , c'est - à - dire , doubler et 
souder', l’acier, quoique devenu très - nerveux , a repris à la 
trempe plus de dureté qu'il n’en avoit avant d’étre corroyé, par 
la raison qu’à cette opération ses fibres se sont allongées et rap- 
prochées, et ont formé un corps plus dense, le peu de laitier 
que l'acier avoit conservé ayant sans doute suffi pour les réunir. 
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L’acier factice devient plus tôt nerveux que l’acier naturel, 
par la raison qu'il est plus parfait que l’autre s’il a été bien con- 
verti, et que contenant moins de laitier il prend du nerf avec 
moins de travail. 

Un assez grand nombre d’expériences m’a fait connoltre qu'un 
acier devenu nerveux à force d’étre corroyé, reprenoit sa dureté 
à la trempe ; il suffit d'en citer deux, qui m'ont même démontré 
qu'il devenoit encore plus dur à cette trempe. 

i.° On a pris de l’acier d’une excellente qualité, et après l'avoir 
réduit successivement à de très -petites dimensions, on l'a passé 
par une filière de trois quarts de lignes de diamètre , et l’on a 
formé avec ces fils un faisceau d’environ un pouce de gros- 
seur. 

Ce faisceau a été soudé et réuni en un barreau de quatre lignes 
d'équarrissage, et ensuite aplati à deux lignes d’épaisseur. On n’a 
jamais pu parvenir à rompre cette lame en la pliant ; il a fallu 
l’entamer au -ciseau, et elle s’est a trouvée entièrement nerveuse. 
On l’a trempée à l’ordinaire, et elle a repris un grain de la plus 
grande finesse ; l’acier est devenu si dur qu’il a mcrdu sur le 
verre de même que le diamant. 

Cette épreuve , qui a été faite avec de l’acier naturel , ne 
m'ayant pas paru suffisante pour décider quelle pouvoir être 
commune à l’acier factice, on l’a répétée sur cet acier, qui a 
donné à peu près les mêmes résultats. 

2. 0 La seconde épreuve avoit pour objet de connoltre combien 
un acier pouvoit soutenir de chaudes sans prendre du nerf; on 
en a choisi de trois qualités, savoir, de celui de Styrie, comme 
le meilleur acier naturel connu , celui de Siegen , qui est de 
moindre qualité, et enfin de l'acier factice bien cémenté. 

On a doublé chacun de ces aciers vingt -cinq fois : le dernier 
barreau qu’on en a formé avoit le grain peu différent de celui 
de la barre d’origine, et seulement un peu plus fin; mais les 
lames qu’on a faites avec ces barreaux ont été nerveuses. Il ré» 
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suite de cette différence que l'acier forgé quarrément conserve 
son grain , et que s’il est étiré en lame il prend du nerf. 

Pour mieux constater ce fait on a forgé avec ces mêmes aciers 
de petits barreaux de trois lignes et demie d'équarrissage , et des 
lames de cinq lignes de largeur et deux et demie d'épaisseur, pour 
•voir une surface à peu prés égale : les laines ont eu toutes les 
trois beaucoup plus de nerf que les. barreaux. 

Ce sont sans doute les coups de marteau frappés alternative* 
ment sur chaque face du barreau qui entretiennent les libres 
rapprochées , tandis qu’ils écartent ceux de la lame et les apla- 
tissent. 

L’acier réduit en lame mince a donc toujours du nerf, sans 
devenir fer, et reprend sa dureté à la trempe; il perd cepen- 
dant de sa qualité à force d’étre travaillé, surtout quand on ne 
peut pas lui donner de l’extension sans le déformer , et qu’on 
n’a plus la liberté de rapprocher ses fibres pour lui rendre sa 
densité , comme dans les outils À large tranchant que l'on veut 
réparer. 

Conclusion. 

D'après tout ce qui précède on se croit en droit de conclure 
que la dureté que le fer reçoit à la trempe , après avoir été cé- 
menté, n’est pas due à du charbon qui s’est combiné avec lui 
pendant la cémentation , mais bien au rapprochement des par- 
ties métalliques, qui s'accumulent à mesure quelles se ramollis- 
sent et que l'air dilaté expulse du fer le laitier surabondant à la 
nature de l'acier. C’est à ce rapprochement que j'attribue la dif- 
férence de l'acier au fer , ce rapprochement étant selon moi ce 
qui constitue l'acier. 

La couleur foncée que prend l'acier plus que le fer, si on les 
trempe tous les deux en même temps dans un acide , ne doit 
pas non plus être attribuée au charbon. C'est parce que l’acier 
contient plus de parties métalliques que le fer, à volume égal, 
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et que l'acide attaque le métal sans mordre sur le verre, que le 
fer doit nécessairement rester plus blanc. 

On peut s'en convaincre en trempant dans de l’acide vitrio- 
lique ou nitreux une lame de fer et une d'acier d’égales dimen- 
sions. On verra que celle d'acier se couvrira successivement d’une 
nuance terne et uniforme, et cela par la raison que, ses fibres 
étant très- rapprochées, les couches de laitier qui les séparent et 
qui leur servent de soudure ne sont pas sensiblement apparentes; 
au lieu que, les libres du fer étant plus écartées, le laitier qui se 
trouve entre elles présente plus d’épaisseur , et comme l'acide 
n’agit pas sur lui , son apparence est plus blanche que celle de 
l'acier : d’autant mieux que le laitier, qui abonde dans le fer, 
surgeonne pendant qu’on le chauffe, et forme, en se répandant 
sur la surface de la barre , des écoulemens qui augmentent encore 
sa blancheur ; ce qui a été suffisamment détaillé dans différens 
endroits de ce traité, surtout page 8, expériences troisième et 
quatrième , où il est évidemment prouvé que le laitier est la sou- 
dure du fer. 


FIN. 


Digitized by Google 


TABLE 

DES MATIÈRES. 


PREMIÈRE PARTIE. 

Du Fer. 

CHAPITRE PREMIER. 


Essai sur le fer pag. x 

CHAPITRE II. 

Du laitier. 4 

CHAPITRE III. 

Des substances nuisibles au fer 12 

CHAPITRE IV. 

Des mines. 17 

Géographie des mines 3i 

CHAPITRE V. 

Exploitation des mines 33 

Préparation des mines 34 

Purification des mines 35 

Grillage des mines 36 

CHAPITRE VI. 


Construction d'un fourneau à fondre la mine de fer. . . 4* 

Observations sur les fourneaux à fondre le canon ... 47 

Dimensions d’un fourneau à fondre du canon de ■vingt - 


quatre et de dix -huit 48 

Détail de la construction d'un fourneau 49 


38 


Digitized by Google 


298 


T A B T, R 


CHAPITRE VIL 

Des ouvriers employés aux fourneaux ....... pag. 5 i 

Des outils d’un fourneau .......... 53 

Des mesures en usage dans les fourneaux . . . 1 . . 54 

De la charge des fourneaux ....... 57 

Proportions des charges . ............. 5 g 

Production d'un fourneau . \ . 64 

Compte rendu du produit d’un fourneau . . 66 


CHAPITRE VIII. 

Affinage du fer de fonte en fer forgé . . •> 67 

Dimensions des plaques du creuset d'ajfinerie. . . . : 7a 


Moteur des doubles soufflets . . . . qS 

Ouvriers nécessaires pour affiner le fer. ibid. 

CHAPITRE IX. 

Travail du fer à l’affinerie. . 78 

Chaufferie. . . . , . 85 

Penderie 87 

Renardière 8g 


Dimensions du creuset de renardière ........ ibid. 

CHAPITRE X. 

Formation du fer battu . g 3 

Observations sur la fusion des mines et l’affinage du fer 
de fonte dans certains pays 96 

CHAPITRE XI. 

Analyse du fer de fonte v . . ; . . • 100 

CHAPITRE XII. 

Recherches sur la connaissance du fer de fonte. . . . -, io 5 
Expériences sur le fer de Jonte. ... j . 106 


\ 


Digitized by Google 



3 99 


DBS M A T 1 k n E 3. 

Expériences sur une fonte persillée participant de la 

fonte blanche et de la grise pag. »o8 

Expériences sur la fonte blanche lia 

CHAPITRE XIII. 

Mélange du fer avec diffèrent métaux. ......... 11G 

Alliage du cuivre avec le fer » ibid. 

Alliage de l'étain avec le fer. 117 

Alliage du tinc avec le fer 119 

Observations générales sur la qualité du fer de fonte. 120 
Du fer de fonte refondu dans un fourneau à reverbère 
à l’anglaise lai 

CHAPITRE XIV. 

Travail du fer battu ...... i *3 

• De V ècrouissement i 3 o 

Recuit du fer. . . ; i 3 t 

Du nerf du fer. ..k i 33 

De la soudure i 34 

Des scories 137 

De la rouille 139 

De V air contenu dans le fer 1 4 1 

CHAPITRE XV. 

Connaissance du fer battu . . . 144 

CHAPITRE XVI. 

Travail du fer à la Catalane i 5 i 

Dimensions du creuset i 53 

N.° 1. Fusion de la mine de l’ile d’Elbe aux petits 
fourneaux de Corse 


Digilized by Google 


TABLE 


3o 0 

jV.° 2. Fusion de la mine aux petits fourneaux d' Alle- 
magne. ....... pag- 160 

CHAPITRE XVII. 

Notes sur les diffèrent charbons ; ...... 16a 

Charbon de bois ibid. 

Charbon de pierre ibid. 

Charbon de tourbe i 63 

Épreuves de comparaison du charbon de bois avec le 

charbon de tourbe ibid. 

Comparaison de ce gui s’est consommé de charbon à 

chaque épreuve i 65 

Dimensions de la caisse ibid. 

DEUXIÈME PARTIE. 

De l’Acier. 

CHAPITRE PREMIER. 

De V acier" en général ........ 168 

CHAPITRE IL 

De l'acier naturel ou de fusion. . . . 17a 

Construction de la forge et préparatifs de la fusion. . ibid* 
Les soufflets 176 

CHAPITRE III. 

De la fonte propre à faire de l’acier ......... 17g 

• CHAPITRE IV. 

De la fusion , . , 1 83 

Préparation du feu ibid. 

Résultat des épreuves faites sur doute opérations. . .190 
Etirage des quartiers de la loupe ibid. 


Digitized by 


r 


BBS MATIÈRES- 3oi 

CHAPITRE Y. 

Fabrication de tacier en Carinthie pag. ig3 

CHAPITRE VI. 

Acier de Rivet en Dauphiné .............197 

CHAPITRE VII. 

Acier de Siegen, pays de Nassau 201 

CHAPITRE VIII. 

Raffinage de l'acier . . t . 204 

Principales dimensions du feu d’une raffinerie .... ibid. 
Résultat des procédés du raffinage do V aider 214 

CHAPITRE IX. 


Rstimation de ce qu'il peut en coûter pour réduire la 
fonte de fer en acier raffiné ............ 217 

CHAPITRE X. 

Tableau de la conversion de six plaques de fer de fonte 


en acier brut , et du raffinage de cet acier. ..... 218 
CHAPITRE XL 

Trempe de l’acier. .' . . 222 

CHAPITRE XII. 

Du recuit de ¥ acier 229 

Des gerçures et des fentes que V acier prend à la 
trempe . .............. ...... 234 

CHAPITRE' XIIL 

Du ressort de tacier, 23? 





Digitized by Google 


302 


TABLE DBS MATlàllBS. 

CHAPITRE*XIV. 

Trempe particulière des diffèrent outils ...... pag. 23 g 

CHAPITRE XV. 

Trempe en paquet a 5 o 

Demi- trempe en paquet a 54 

CHAPITRE XVI. 

Dilatation de V acier comparée à celle du fer a 55 

CHAPITRE XVII. 

Emploi de l'acier . ............... . V a 56 

CHAPITRE XVIII. 

jicier factice ou de cémentation 262 

Traitement de l'acier brut cémenté 273 

Table de comparaison de deux espèces de fer cémen- 
tées , et du poids que chacun d’eux y a acquis. . % 276 
Table de l’augmentation de poids que V acier cémenté a 

acquis après avoir été chauffé et battu 277 

Tableau de comparaison du poids de l'acier factice dans 
ses diffèrent états 278 

CHAPITRE XIX. 

Observations sur les lames de sabre et autres armes. » . 280 

Poudre pour donner le dernier poli à l'acier 285 

CHAPITRE XX. 

Connaissance de l'acier • 287 

De l'acier fondu 28g 

Épreuve de l’acier à la meule 290 

De l'acier devenu nerveux par le travail 2g3 

Conclusion .............. ± ... _. . . . 295 

FIN. 

' # 

f 


Digitized by Google 



Digitized by Google 


M 0 f! W > 


PLANCHE PREMIÈRE. 

FACE 36 . 

Patouillet servant à laver la mine * 

L'essieu de la roue à eau. 

La roue. 

Coursier ou canal qui porte l’eau sur la roue. 

Manteau de la roue pour rejeter sur elle l’eau qui i'en échappe. 

Amas ou huche* dans laquelle on nettoie la mine qui y arrive par le 
ruisseau ff. 

F. Barres de fer attachées à l’arbre pour agiter la mine dans l'eau. 

G. Bassin où l’on rassemble la mine lavée dans la huche. 

H. Courant d’eau r sur le bord duquel on décharge la mine et qui l’en' 
(raine dans la huche. 

On arrête ce courant quand il j a de fa mine dans U huche jusqu’» l’arbre 
et que le mouvement de U machine se ralentit. 

I. Petit canal détaché du coursier, portant continuellement de l’eau claire 

daos la huche pour mieux laver la mine et remplacer célle qui s'échappe 
continuellement par les échancrures faites pour l’arbre dans les bouts de 
la huche. * 

K. Ouverture au fond de la huche qui Communique dans le bassin G, et 
pat où on laisse sortir la mine quand la terre en est bien détachée. 

T. Petite palette servant à boucher l’ouverture K . 

C'est dans le bassin G que Ton rassemble la mine en Us avec une pelle courbe; 
on l'amoncelle loin de la petite porte O, qui ne doit être oûverte que pour faire 
écouler peu 3i peu l’eau daos laquelle nage la mine. 

C'est encore dans ce bassin que l'on sépare les cailloux ou pierres hétérogènes k 
la mine. 

La Roche ou petit réservoir dans lequel on rejette la mine pour être entraî- 
née sur la grille N , où elle achève de se dépouiller de ses parties 
terreuses , à mesure qu’on la remue avec une petite pelle de fer recourbée. 

M. Canal tiré du coursier pour entraîner et laver la mine sur la grille. 

N. Grille sur laquelle on perfectionne le lavage de la mine. 

O. Petite porte faite au bassin G, pour l’écoulement de l'eau qui sort de 
la huche avec la mine. 

P. Arnas de mine sortant de la grille et prête à être portée au fourneau. 

Q. Empalement ou bascule poux donner de l’eau à la roue. 
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PLANCHE SECONDE. 

PAGE 34. 

Boccarâ servant à briser la mine et les scories. 

A. L'arbre. 

B. La roue. 

C. Coursier. 

D. Manteau de la roue. 

E. Dames ou montans. 

F. Levées ou mentonnets. 

G. Pilons. 

H. Cames de fer acérées. 

H 7 en a quatre rangs qui correspondent aux quatre pilons 

I. Glissotr. 

K. Lavoir. 

L. Barres de fer traversant les dames entre lesquelles les pilons sont 
maintenus. 

M. Grille qui arrête les crasses sous les pilons, et les empêche d’être en-, 
traînées par l’eau. 

N. L'emplacement au sortir de la grille où se dépose le fer ou la mine par 

son poids, tandis que les matières sont emportées par le courant. 

O. Courant particulier pour laver les crasses. 

Le boocard sert à casser la mine qui est en trop gros morceau * , et à écraser le 
laitier de hallage, celui qui contient du fer, dont on a parlé dans ce traité. 

Les cames ou dents de l'arbre font monter les pilons par le moyen des men- 
ionnets /’, elle^sont placées à chaque rang alternativement vis-à-vis les unes des 
autres , afin que le mouvement des pilons soit continuel. On détourne le courant 
O quand on écrase de la mine, parce que cela se fait k sec, mais il sprt pour le 
laitier. Le fer qui se sépare des scories sous les pilons, reste derrière la grille M, 
et l’eau emporte les partie* terreuses. 

Un boccard peut fournir deux cent cinquante à trois cents livres de fer par jour, 
et un seul homme suffit à sa manœuvre. 

On peut mettre une seconde batterie sur le même arbre si le courant d'eaw est 
asseï fort pour cela. • 


| 
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PLANCHE TROISIÈME.- 

PAGE /$6. 

Fourneau à fondre le fer . 

A. Intérieur du fourneau, où se met la mine pour être fondue. »" 

B. Massif qui entoure et renforce l'intérieur du fourneau. 

C. Voûte formée sur le devant du fourneau pour pouvoir s'approcher de 

son intérieur. 

D. Cheminée pour donner passage à la fumée et aux bluettes qui s'élèvent 
du bas du fourneau. 

E. Partie du fourneau nommée fouvrage. 

F. Cuve ou creuset. 

G. Foyer supérieur, où se trouve la plus grande largeur du fourneau. 

H. Deux plans inclinés, nommés les bosses ou étalages , qui réunissent le foyer 
supérieur à l'ouvrage. 

I. Guide - hors ou extrémité de la cheminée. 

K. Les batailles, murs élevés sur la platte-forme du fourneau pour garantir 
du vent. 

J j. Partie du creuset qui se trouve sous le mur fermant le devant du four- 
neau. 

M. Dame, pièce de fer coulé qui ferme en partie le devant du creuset. 

N. Gentils- hommes, deux grosses barres de fer qui forment sur le devant 
du fourneau un plan incliné depuis la sommité de la dame. 

O. Coulée ou pertuis par où le métal s'écoule dans les moules. 

P. Intervalle entre la dame et la pierre de tympe qui sert de voûte au 

creuset et par où l'on introduit dans le creuset des outils pour travailler 
le métal. 

Q. Tympe, plaque de fer coulé pour servir de point d’appui aux outils 
et pdur renforcer le mur qui ferme le devant du fourneau. 

R. Deux plaques de fer posées sur la tympe et inclinées selon le sens de 

la voûte, servant à renforcer la maçonnerie. 

S. Marastrcs, barres de fer qui soutiennent les deux plaques R. PI. iv, Fig. a.* 

T. Boùstas, deux grosses barres de fer qui soutiennent la tympe et servent 

de point d'appui aux outils dont on se sert pour manœuvrer le métal. 

Z. Gueulard, plaque de fonte pour conserver la maçonnerie de l'extrémité 

de la cheminée. Fig. ».’• 

a. Tirans de fer traversant le massif dans les deux sens pour le contenir. 

b. Clefs de fer traversant la tête de chacun des trois tirans qui sont dans 

la même direction verticale. 
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D. Voûte formée Sur un de» côtés du fourneau pour l’emplacement de» 
soufflets. 

R. Deux plaques de fer pour renforcer 1a maçonnerie, 
y. Soufflets de bois. 

a. L'arbre ou l'essieu de la roue qui fait aller les soufflets. 

b. La roue. 

C. Cames de bois qui font baisser les soufflets. 

d. Bascule qui les fait remonter. 

e. Support de la bascule. 

f. Tuyères pour loger les buses des soufflets et les préserver du feu. 

g. Buses des soufflets. 

Outils du fourneau, 

3. Le Ringard. 

4 . lie Couar. 

5. le Crochet. 

6 . Le Stoucar. 

7 . La plaçoire. 
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PLANCHE QUATRIÈME. 

PAGE 47. 

Fourneau à fondre le fer. 


Cuve ou creuset. 

Pierre de tuyère. 

Pierre de contre - vent. 

Pierre de rustine. 

Faux parois; mur contre lequel on bitit le revêtement intérieur du four- 
neau , afin de pouvoir le renouveler sans toucher au massif. 

Y. Soufflets de bois. 

a. L'arbre ou l'essieu de la roue qui fait aller les soufflets. 

b. La roue. 

C. Cames de bois qui font baisser les soufflets, 
d. Bascule qui les lait remonter. 

f. Tuyères pour loger les buses des soufflets et les préserver du feu. 

g. Buses des soufflets. 

h. Coursier qui porte l’eau sur la roue. 

i. Crapaud ines ou empoisses de fer coulé pour supporter les tourillons de 

l’arbre. 

Fig. *.• D. Cheminée du devant du fourneau. • 

G. Events. 

K. Battailles. 

M. Dame. 

O. Permis. 

V. Intervalle entre la dame et la pierre de tyrope. 

Q. Plaque de tympe. 

R. Deux plaques de fer puur renforcer la maçonnerie. 

S. Mai-astres. 

T. Bo ustas. 

a. Titans de fer traversant le massif dans les deux sens pour le contenir. 

b. Clefs de fer traversant la tète de chacun des trois titans qui sont dans la 

même direction verticale. 

e. Tuyaux de tôle forte pour servir d’évent aux vides réservés sous le creuset, 
g. h. lit de sable battu sous le fond du creuset. 
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PLANCHE CINQUIÈME. 

PAGE *4l. 

Plans du fourneau. 


F if. %.• 


A. Galerie qui régne tout autour du massif pour recevoir les eaux qui 
piiurmient le rendre humide. 

I). Puits fait sous le milieu du fond du creuset pour le même usage. 

E. Conduit par où l'eau du puits s'écoule dans la galerie A. 

F. Petite galerie qui règne sous les bords de la pierre du fond, et qui est 

plus élevée que le puits , dans lequel elle se décharge. 

G. Trois autres petites galeries destinées i recevoir les vapeurs que la chaleur 

occasionne. 

a. Revêtement en pierres de taille. 

e. Tuyaux faits en buses de soufflet pour servir de cheminée i la vapeur 

qui sort des galeries G. 

f. Face de tympe , 1 


g. Face de rustine, 

h. Face de tuyère , j 

i. Face de contre • vent , J 


noms des faces du creuset. 


K. Costières. 

J„ pierre de tympe. 

M. Dame de fer. 

N. Le permis par où coule le métal. 

O. Pierre de rustine. 

P. Gentils - hommes. 

Q. Tympe de fer. 

a. Tirana de fer traversant le massif. 
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PLANCHE SIXIÈME. 


p. 73. 

A/finerie. 

A. Plate - forme de 1 a cheminée. 

B. Creuset. 

C. Ouverture par où l’on présente la gueuse dans le creuset. 

D. Bout de la gueuse. 

E. Tuyère. 

F. Buses des soufflets. 

G. Soufflets de cuir. 

H. Volée , ou balancier, aux bouts de laquelle sont attachés les crochets 
qui élèvent les soufflets. 

I. Ressorts ou perches qui relèvent les soufflets quand ils s'échappent des 

cames. 

K. Arbre pour faire baisser les soufflets. 
h. Roue à eau. 

M. Cames mises sur deux rangs pour faire baisser alternativement les 
soufflets. 

N. Coursier. 

Q. Crapaudine de fer de fonte. 

R. Plaque de fonte formant une petite voûte devant le creuset. 

S. Petit mur soutenant le bout de la plaque. 

T. Tympe. 

U. Plaque de tuyère. 

a. Coin de fer placé entre le fond du creuset et le contre vent. 
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PLANCHE SEPTIEME. 



PAGE 74- 
Gros marteau. 

Gros marteau pesant environ 600 livres. 

Manette du marteau. 

Sus, hulse , hurai.se . 

Les pointes .le U hus serrent de tourillons su msnclie du marteau : il y en » 
une qui est plus courte que l'autre, que l'on nomme courtboutonj elle se pièce du 
côté de l'erbre , atia que le manche se trouée plus rapproché des cames qui doivent 
le soulever. 

D. Braye pour recevoir le frottement des cames et en garantir le manche. 
K. Rabat ou ressort de bois pour augmenter l'effort du marteau sur l'enclume, 
contre laquelle il est renvoyé en réaction par le ressort. 

F. Drosme, grande poutre dont les bouts sont solidement soutenus, parce que 

c’est elle qui contient la charpente du gros marteau. 

G. Grande attache dans laquelle un des bouts du drosme et celui du ressort 

sont engagés. 

II. Court carreau, pièce de la charpente soutenant le drosme et traversée 
par l'appui inférieur du ressort. 

I. Jambes portant l’appui supérieur du ressort et les crapaudines de la hus. 

K. L’atbre. 

L. Cercle des bras en fer de fonte; ce cercle et ses bras ou dents ne forment 

qu'un corps, les bras servent à faire aller le marteau ; on garnit en bois 
la face destinée à soulever le manche. 

Toute cette charpente est contenue solidement en terre par de grosses pièces 
dans lesquelles elles se logent S tenons, et qui sont supportées elles-mêmes par 
d'autres placées en travers sous celles qui leur servent de semelles. V oj-es planche 8. 

. M. Enclume placée sur un bloc formé d'un atbre debout de huit à neuf 
pieds de longueur, enfoncé en terre et soutenu solidement par des pièces 
de bois en croix , de même que la charpente. 

N. Roue à eau. 


Digitized by Google 


Digitized by Google 



2 g f* 





ÉLAN 



HUITIÈME. 


PAGE 74. 


Martinet à deux marteaux . 


A. Martinet. 

B. Son manche. 

C. Contre -tête de renvoi. 

D. Plaque de fer de fonte sur laquelle frappe la contre -tête e quand les 
cames rencontrent le manche, et qui par son élasticité donne de la 
réaction au martinet et augmenta l'effort de sa chute. 

E. Cercle de fer portant ses dente ou cames. 

F. Roue â eau. 

f. Manteau de la roue. 

G. Coursier. 

H. Su but le. Les petites enclumes sont logées quarrément dans ces sabottes; 
on en change suivant les pièces que Ton veut former: ces sabottes sont 
surtout nécessaires pour les petites enclumes qui servent à battre les 
boulets, parce qu’il faut en avoir pour chaque calibre. Mais dans les 
martinets ordinaires on se contente d’enfoncer les petites enclumes 
d’environ 3 pouces de profondeur sur les blocs, et de les affermir avec 

% des coins de fer tout autour. 

I. Bloc de l’enclume de cinq à six pieds de longueur, soutenu et encastré . 

par le bout dans une croix de charpente. 

K. Poupées. Elles entrent de huit à neuf pieds en terre, et sont embrassées 
pir trois rangs de moïses liées par des boulons à écroux : le premier 
rang est à 1S pouces de la sommité; le second, qui doit se trouver à 
fleur de terre, est à trois pieds huit pouces du premier; le troisième 
est à trois pieds du second. Le bout des peupées est logé quarrément 
et à épaulernent dans une grosse poutre qui est soutenue elle -même 
par deux rangs de poutres mises en croix les unes sous les autres : tous 
ces bois doivent être en chêne. 

Coupe du manche des martinets à la hus. 

Moises qui embrassent les poupées. 

Charpente qui soutient les poupées, et qui doit être posée de niveau et 
sur un terrain bien battu. 

JVota. Si le terrain nVst pas solide, on établit la charpente sur mie base de 
maçonnerie en pierre de taille. • 

O. Pièces de bois mobiles, dans lesquelles les crapaudines de la hus sont 
logées, ci que l’on rapproche l’une de l’autre par le moyen de plusieurs 
coin# frappés entre elles et les poupées. 
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PLANCHE NEUVIÈME. 

PAGE 47- 

Soufflet de forge simple en bois.. 

A. Volant. 

B. Corps du soufflet. 

C. Pied du soufflet. 

D. Charpente pour porter le pied , qui y est fixé solidement par des boulons. 
£. Levier pour le mouvement des soufflets. 

F. Aibre de I 2 roue à eau dont les cames G pressent le levier. 

H. Soupape du soufflet , garnie en dessous de peau de mouton ; on en règle la 
plus grande ouverture par la longueur que l'on donne à la petite courroie a. 

I. Liteaux mobiles, qui obéissent dans le sens de leur longueur et dans ce- 

lui de leur largeur à la pression de deux ressorts-, les bouts de ces liteaux 
s’enchâssent les uns dans les autres , comme on le voit Fig. » rc , afin qu'il 
ne reste jamais de vide entre les liteaux et le volant, et que le vent 
ne se perde pas. 

b. Liteaux qui s’assemblent au milieu des côtés du soufflet 

d. Liteaux de l’assemblage des angles. 

K. Montant des guides qui contiennent le côté intérieur des liteaux. 

L. Chapeau des guides qui les contiennent en dessus. 

e. Besson plat logé dans le montant -des guides qui sont fendus pour ces 

usage, servant à p r csser les liteaux contre les côtés du volant. 

Nota- Ce u* des angles C pressent en même temps les liteaux des bouta et ceux 
des côtés. 

f. Ressorts de fil de fer, fixés à chaque bout par un clou qui les attache sur 

les liteaux, servant i les écarter dans le sens de leur longueur et à pres- 
ser le bout de ceux des extrémités contre les bouts du volant. 

M. Buse du soufflet. 

N. Tuyère dans laquelle les bouts de la buse se logent-pour l'empêcher de 

se bi filer. 

Nota. On a dessiné le guide et les liteaux ainsi que les ferrures du levier de 
mouvement, et la crémaillère g, qui lie l'aue do soufflet avec le ressort qui lève 
le rotant; elle a'accroche h l'ame m. 

1. Tasseau du levier de mouvement. 

n. Plaque coudée du levier de mouvement. 

Le desain fait conooître les dimensions et les autres psrties du soufflet. 

o. Étrier du levier qui communique au crochet P, et qui lie 1* mouvement 

du levier avec celai du soufflet. 

Le bois des soufflets doit être eu sapin sans nœuds et bien sec; malgré cria , quelque 
aec qu’il soit, les planches se désunissent en se desséchant : on remédie i ce défaut e fs 
collant dca bandes de cuir sur les joints ; les fondeur* se contentent de les cou- 
vrir avec la terre argileuse dont ils se servent pour la tuyère du faumeau. 
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PLANCHE DIXIÈME. 

PACE 70. 

Double soufflet en bois. 

Ce soufflet est construit de manière à produire un vent continuel \ il est com- 
posé de trois pièces essentielles : il y en a une de plus qu'au soufflet simple, c'est 
la partie inférieure ; elle est garnie de liteaux mobiles et d'une soupape, de 
même que le corps. 

A. Volant. 

B. Corps du soufflet. * 

C. Partie inférieure. i 

D. Caisse ou logement de la partie inférieure. 

E. Leviers donnant le mouvement au soufflet. 

G. Soupape du corps du soufflet. v 

H. Soupape de la partie inférieure. 

I. Liteaux mobiles dont on a expliqué l'usage dans la table du soufflet simple. 

# Nota. On les a laissés à leur place sur le bord inférieur. Vo jet le plan du corps 
du soufflet en dessus : on les a sortis da la figure pour montrer leur forme et leurs 
dimensions. 

K. Liteaux des angles, qui se croisent à moitié bois l’un sur l’autre. 

L. Liteaux du milieu : on peut voir dans la figure la façon dont ils s'enchâs- 

sent l’un dans l’autre à mesure que le volant les presse en se baissant; 
ils sont aussi dessinés à part sur une échelle de deux pouces (jour pied, 
pour en mieux faire voir les dimensions. 

On donne cette forme à leurs bouts afin qu'il n'y ait jamais d'intervalle entre 
eux, et que le cfité extérieur des liteaux présente toujours au volant un obstacle 
dans toute sa longueur, qui empêche le vent de s'échapper. 

M. Liteaux dont les bouts sont écartés pour faire voir la façon dont ils 
s'assemblent* sous les chapeaux des guides. 

N. Montans des guides, appuyant le côté intérieur des liteaux. 

O. Chapeau des guides, contenant le dessus des liteaux. 

L Ressorts d’acier logés dans le montant des guides , et pressant les liteaux 
contre le volant. 

m. Ressorts de fil de fer , éloignant les liteaux d^ns la direction de leux 
longueur, à mesure que le volant s’élève. 

P. Buse du Bouflet. 

Lorsque les trois parties du soufflet sont réunies, le volant est assemblé arec le 
corps par le moyen d'un boulon de bois qui passe dans les trous a et fi; la tra- 
verse e se loge dans la rainure d\ cette traverse fait le même usage que les mon - 
taus des guides, elle contient le liteau du petit bout. 
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La partie inférieure s'assemble aussi arec le corps par un semblaLle boulon, qui 
passe dans les deux trous e cl J > la traverse ÿ se loge dans la rainure b et a le même 
usage que la traverse e. 

L'extrémité * du dessus do volant est à charnière de fer, et sa jonction est 
recouverte en cuir. Cette charnière fait que ce bout a la liberté d’obéir au mou- 
vement du volant quand il sc relève. 

Lorsque le soufflet est en place, le corps est fixé solidement sur ses supports, 
mais le volant et la partie inférieure sont mobiles. 

Le soufflet est mis en mouvement par une verge de fer qui prend dans le 
trou Q (vo je* le derrière de la partie inférieure); la pression de la partie infé- 
rieure refoule l’air qnî est dans l’espace D, le fait passer dans le corps D, en 
soulevant la soupape G en même temps qu'il s’en échappe une partie par la 
tuyère ; cet air comprimé élève aussi le volant A. 

Quand la partie inférieure descend, le volant se baisse an moyen des poids 
dont il est chargé; les soupape* G et H sc referment, et l’air contenu dans le 
volant et dans le corps est poussé vers la tuyère , de sorte que le souffle est con- 
tinuel : il est cependant plus foiblc dans l'instant où le volant achèyp de tomber. 

Dans les souffle U simples on a un senl vent; il ne sort de la tuyère que l'air 
renfermé dans le volant et dan» le corps ; il y a interruption de souffle pendant 
que la soupape aspire et que le volant se relève; c’est par celle raison que l’on 
met deux de ces soufflets l'un !i cèle de l’autre, et que l'on dispose les oames qui 
font dcsccttdic le» tolatis «1c façon que la pression des deux soufflet» »oit altct- 
nativc. 
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PLANCHE ONZIÈME. 

PAGE 75. 

Mouvement pour faire aller un double soufflet en bois. 

A. Manivelle fixée à l'aibre de la roue à eau. 

B. Communication de la manivelle aux leviers. 

C. Leviers mobiles dans leurs bôulons. 

D. Treuils sur lesquels les leviers C sont assemblés. 

E. Barre de communication entre les deux leviers verticaux C. 

F. Support de la barre mobile dans son boulon en même temps que par 

son treuil. 

G. Verge de fer qui fait mouvoir les soufflets. 

H. Corde passant sur les deux poulies K et traversant l'anneau de la verge 
G, et fixée à un contre - poids I pour la tenir tendue. 

g. Crochet de la verge. 

Ce crochet, quand te forgeor lire le corde //. s'accroche dans le boulon h, dans 
lequel le contre- poids / l'attire. 

M. Dernier levier de communication, renforcé sur chaque côté d'une bande 
de fer percée de trois trous qui servent à changer de place le boulon h. 

Par le moyen de tous ces lcvicis de communication le mouvement de la roue 
il eau se communique au soufflet alternativement, lorsque le crochet est dans le 
boulon h. 

Vue des treuils D et de leurs leviers de communication C. 
b. Mortaise pour les leviers. 

d. Axe des treuils. 

e. Cercles de fer pour renforcer les treuils. 

f. Logement de la barre E, dans lequel elle se meut librement sur son boulon. 

A. Chape de la roue à eau. 

B. Venteaux qui renvoient l’eau sur la roue. 

C. Recouvrement de la chape. 

D. Seuil dans lequel elle est fixée. 
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PLANCHE DOUZIÈME. 
PAGE 1 58 . 

Travail à la Catalane. 


E. T uyèrfi. 

G. Porte-vent. 

H. Caisse à vent. 

I. Buse. 

K. Levier du tampon. 

L. Chaîne du levier. 

M. L'aire de la cheminée. 

N. Mur de dâture d’idem. 

O. Fond du creuset. 

P. Grille de fer. 

Q. Enclume. 


sr 
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PLANCHE TREIZIÈME. 
page i 58 . 

Travail à la Catalane. 


A. Corps des trompe». 

B. Les entonnoirs. 

C. Les naseaux. 

D. Pierre plate sur laquelle tombe l’eau. 
F. Canal pour l'écoulement de l’eau. 

Q. Pierre de l'enclume. 
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PLANCHE QUATORZIÈME. 

PAGE 21 6 . 

Raffinerie d'acier. 

C. Encaissement formé dans la cheminée vis-à-vis de la tuyère. 

D. E. | Plaques de fer coulé, placées autour de l'encaissement et sur le bord 
F. G. j du devant de la cheminée. 

D. Cette plaque doit avoir deux pouces six lignes à trois pouces d'épaisseur. 

H. Trou en talus pour l'écoulement du laitier. 

I. Trousse de lames d'acier brut , prête à être mise au feu. 

K. Tenaille servant à saisir la trousse. 

L. La trousse à moitié soudée. 

M. Forme que l’on donne à la trousse à tous les raffinages. 

N. Barreau du premier raffinage. 

O. Le barreau N, doublé pour être raffiné une seconde fois. 

P. Un tiers du barreau O , soudé et tiré en coin par le bout, pour être re- 

plié sur lui - même et former de l'acier de trois marques. 

Q. Le tranchant du barreau P , soudé sur ses deux autres parties. 

R. Premier étirage du barreau Q. 

S. Second étirage. 

s. Barreau d’acier de trois marques. 

T. Caisse contenant le mélange de la terre argileuse et les scories dont se 

sert le raffineur. 

V. Verge qui sert à ouvrir la porte du coursier X. 

Y. Levier pendant à côté de la forge pour être à portée du martineur, et 

avec lequel il règle le mouvement de la roue des soufflets. 

Z. Ferrures a & du dessus des soufflets, dessinés à dix-huit lignes par pied, 
d. Cheville servant à diminuer le vent des soufflets. 
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PLANCHE QUINZIÈME! 
page a63. 

Fourneau d'cpreuve pour cémenter du fer. 

G. Trémie par où le bois s'introduit dans le fourneau. 

H. Grille où s'arrête le bois. 

I. Cendrier. 

K. Voûte inférieure pour loger le bois. 

L. Supports de la caisse. 

M. Caisse où sont placées les barres à cémenter. 

N. Elévation de la caisse. 

O. Ouverture pour retirer les bouts de barres servant de témoins. 

P. Voûte du fourneau. 

Q. Soupiraux. 

R. Ouverture formée sur le derrière du fourneau pour charger la caisse et 

pour servir de regard. 

S. Ouverture pratiquée sur le devant du fourneau , par où l’on retire les 

témoins. , 

T. Intervalles des supports. 

X. Grille de fer pour soutenir le bois au-dessus des cendres. 
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